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iSTtKLAL 1VIAR5I 



Korkma, sonmez bu §afaklarda yiizen al sancak; 
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak. 
O benim milletimin yildizidir, parlayacak; 

O benimdir, o benim milletimindir ancak. 

Qatma, kurban olayim, sehreni ey nazli hilal! 
Kahraman irkima bir giil! Ne bu §iddet, bu celal? 
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal. 
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal. 

Ben ezelden beridir hiir ya§adim, hiir ya§arim. 
Hangi gilgm bana zincir vuracakmi§? §a§arim! 
Kiikremi§ sel gibiyim, bendimi gigner, a§arim. 
Yirtanm daglari, enginlere sigmam, ta§arim. 

Garbm afakim sarmi§sa ^elik zirhli duvar, 

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar, 
Medeniyyet dedigin tek di§i kalmi§ canavar? 

Arkada§, yurduma al^aklan ugratma sakm; 

Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akm. 
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’m; 

Kim bilir, belki yarm, belki yarmdan da yakm. 



Bastigm yerleri toprak diyerek gegme, tarn: 
Dii§iin altmdaki binlerce kefensiz yatam. 

Sen §ehit oglusun, incitme, yaziktir, atam: 
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatam. 

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda? 
§iiheda fi§kiracak topragi siksan, §iiheda! 

Cam, canam, biitiin varimi alsm da Huda, 
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ciida. 

Ruhumun senden ilahi, §udur ancak emeli: 
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli. 
Bu ezanlar -ki §ehadetleri dinin temeli- 
Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli. 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- ta§im, 
Her cerihamdan ilahi, bo§amp kanli ya§im, 
Fi§kmr ruh-i miicerret gibi yerden na’§im; 

O zaman yiikselerek ar§a deger belki ba§im. 

Dalgalan sen de §afaklar gibi ey §anli hilal! 
Olsun artik dokiilen kanlarimm hepsi helal. 
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal; 
Hakkidir hiir ya§ami§ bayragimm hiirriyyet; 
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal! 



Mehmet Akif Ersoy 
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Ey Turk gen^ligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini, 
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namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek 
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemi§ bir galibiyetin miimessili 
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn biitiin kaleleri zapt edilmi§, biitiin 
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i§gal edilmi§ olabilir. Biitiin bu §eraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere, 
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet 
i9inde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri §ahsi menfaatlerini, 
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde 
harap ve bitap cliismii§ olabilir. 

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve §erait i9inde dahi vazifen, 
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta9 oldugun kudret, 
damarlarmdaki asil kanda mevcuttur. 
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ON SOZ 



Ya§adigimizdunyada ger<;ekle§en olaylar, bazen farkinda olmasakda birduzen i^erisin- 
de ger^ekle§mektedir. Gunluk hayatta gozlemledigimiz olaylarda bu duzenin varligini gok 
rahat hissedebiliriz. Yukariya firlattigimiz bir tagn tekrar yere du§mesi, bazi cisimlerin su 
yiizeyinde durabilirken bazilarinin duramamasi, isittigimiz cisimlerin bir sure sonra tekrar 
sogumasi bu duzene ili§kin gozlemledigimiz olaylardan bazilaridir. Fizik bilimi, ^evremizde 
ve evrende ger<;ekle§en olaylarin arkasindaki duzeni ke§fetmeye ^aligr. Fizikte tammlanan 
kavram ve kurallar yalmzca evrenin i§leyi§inin anlaglmasim saglamakla kalmaz, aym za- 
manda hayatimizi kolayla§tiran yeni bilgi ve teknolojilerin ortaya gkmasina da zemin ha- 
zirlar. 

Bu kitap/'herkes ign fizik" anlayi§iyla hazirlanmi§tir. Kitabin temel amaci, gunluk hayat- 
ta karglaglan fizikle ili§kili durum ve olaylarin anlaglmasmi, yorumlanmasmi ve ongoru- 
lerde bulunulabilmesini saglamaktir. Bu ama<;la fizigin zengin i^erigi, gunluk hayatin farkli 
kesitlerinden seglen orneklerle ili§kilendirilmi§tir. 



Kritik, analitik ve yaratici duf uncenin en guzel orneklerini fizik biliminde bulmak mum- 
kundur. Fizik, dogasindan kaynaklanan ozelliginden dolayi farkli du§unce bigmlerinin ge- 
li§imine ortam olufturacak firsatlar sunmaktadir. Kitapta ge^en fizik kavramlari ve yasalari, 
fizik biliminde bilgiyi olu§turma surecini yansitacak §ekilde sunulmaya gali§ilmi§tir. Yakin 
<;evrede gozlemlenen olaylar sorgulanarak ozel durumlardan genel kavram ve kurallara 
ulaglmasi hedeflenmi§tir. Gerek bilimsel sureg becerilerinin geli§mesi gerekse kavramlarin 
anlaghr kilinmasi amaciyla dogrudan anlatim yerine bilim tarihine, deneylere ve dufunce 
deneylerine yer verilmi§tir. 



x 



Fizik biliminin diger disiplinlerle olan ili§kisi ise yeri geldiginde farkli ornek veya uygu- 
lamalarla gorunur kilinmaya gali§ilmi§tir. Bu yolla, <;evremizdeki veya evrendeki bir durum 
veya olayin tek bir disiplinle smirlandirilamayacagi, bir kavramin birgak boyutta ele alina- 
bilecegi ve farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle daha zengin bilgiler elde edilebilecegi 
du§uncesi yansitilmaya <;ali§ilmi§tir. 



Her unitenin sonunda, unitenin amaglari dogrultusunda farkli turde degerlendirme so- 
rularina yer verilmi§tir. Bu sorularin, "herkes ign fizik" anlayigm yansitan biryapida olma- 
sina ozen gosterilmi§tir. Sorular, soyut ve sadece matematiksel i§lem yetenegini yoklayan 
yapidan uzakla§tirilarak fizik kavramlarina yuklenen anlamlari on plana gkaran ve ya§amla 
baglanti kuran biryapida hazirlanmaya gali§ilmi§tir. Hazirlanan bu sorularin, ogrenme su- 
recinin bir pargasi olarak algilamp bu surece katki saglamasi amaciyla kullamlmasi hedef- 
lenmi§tir. 

Faydali olmasi dilegiyle, 



EGiTiM MATERYALLERi GELi§TiRME EDiTORLERi 
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Anahtar Kavramlar 

Daha once ogrendigimiz ve bu unitede 
daha detayli inceleyecegimiz kavramla- 
rin yam sira ilk defa kar§ila§acagimiz yeni 
kavramlarin listesi unite giri§ sayfasinda 
verilmektedir. 



Bolum Giri§i 

Bolum giri^leri de unite giri§lerinde oldu- 
gu gibi gunluk hayattan ornekler verilerek ogrencilerin 
ilgisinin ^ekilmeye <;ali§ildigi bir giri§ ile ba§lamaktadir. 



Unite Giri$i 

Unite ile ilgili gunluk hayattan ornekler verilerek 
ogrencilerin ilgisinin ^ekilmeye ^ali^ildigi bir gi- 
ri§in ardindan, bu unitede neler ogrenileceginin 
kisa bir ozeti verilmi§tir. 




Etkinlikler 

Her unitede konularin daha 
iyi anla^ilmasi igin ogrencile- 
rin aktif olarakogrenme su- 
recine katilimim destekleyen 
deney, ara^tirma ve proje 
<;ali§malari bu ba^lik altinda 
verilmi^tir. 



Bunlari Biliyor musunuz? i 

Her uniteye, o unite ile ilgili ilging 
ve onemli bilgilerin yer aldigi 
bolumler eklenmi^tir. 
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mi? Farkliliklar varsa nedenleri ne olabilir? 



Unite Sonu Sorulari 

Ogrencilerin unite sonunda edine 
cekleri bilgi ve becerilerin deger- 
lendirilmesi, dogru-yanlit, <;oktan 
se^meli ve agk u^lu sorular ile 
degerlendirilmesi ama^lanmi^tir. 



Tabiodaki veri.ed ku.ianarak dzkbt.e-kdt.e ve dzkOtie-hacim grafikiedni .izerek 
aralarindaki ilijkiyi yorumlayalim. 
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Onemli! • 

Belirli sicaklik ve basing- 
ta maddelerin ozkutlesi 
kutle ve ya hacmine bagli 

olarakdegijmez. 




g »« U «d,n * gortildUgO SLJSi. 

b „ maddenin «. »« 

ve bdylece ozkutle fark, ile s.v.lar grinder ‘ ^ dzkutlesinin 

yagi kari§tirdigimizda sivi yagin suyun uz ^ §eki |d e madeni paramn suda 

suyunkinden daha kiigiik olmas! lie a? V i|i k ^ idir . ozkutlesi sividan kugukolan 
batarken, tahta pargasmm yuzmes, de oz tie ^ >,d ka „, ozkut.esi 

kat, maddeler yuzerken ozkutlesi sivmmkme e 5 ,t olan, i? 
buyukolan ise dibe batmaktadir. 



$ekil 2.9 5u ve sivi yag 
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Onemli 



Unite ile ilgili, ogrencilerin dikkat etmesi 
ya da bilmesi gereken bilgiler, kitabin 
aki^ini bozmayacak tekilde kenar bo$- 
luklarinda verilmi§tir. 
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° rnek 1 

Cdzum I 

| s Porcunun kinetik 0 ■■ / 

1 '~-“=Sr‘crcr; 

te kine tik enerjisi, s P°rcunun kaykay il e birlik 

K ^j mv 2 = J, 

2 2 S0k S(2m/ s y 

/ Ornek2 _ 

/ 'f deki ««c«yle I 

/ 4 °m/s hizla g iderken kjn ^ (a) 20 m/s ve (b) / 

/ , ne kddardir? ( c ) H jk ener J' degerleri / 

I ] 

I Coziim 

/ 20 oi/s o/duguna gore, 

/ KE = i mu 2_ I 

/ 2 ~ 2 ^OOOkg ■ (20 m/ s j2 

/ b) Arabanm kiit/esi m = 2000 KE = 4 °° 000/ 

j 2000keVeh —40 m/sdk 

2 mv -2000 kg- (40 m/s)2 

c ) 1600000 //400000 J — 4 KE = 160 °<>00l 



(^dzumly Ornek 

Konularin anlatilmasi 
surecinde verilen ma- 
tematiksel modellerin 
daha iyi anlatilmasi ve 
pekittirilmesi amaciyla 
ornekler ve ^ozumleri 
verilmittir. 
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Fizik Bilimine Giri§ 

Neden Ogrenecegiz? 

insanlar tarih boyunca gevrelerinde meydana gelen olaylari 
merak etmif ve anlamaya galif mif lardir. Bu olaylari anlamaya 
galiftikga gevrelerini daha dikkatli gozlemlemeye ve 
sorgulamaya ba§lami$lardir. Bu gozlemler daha sistematik 
bir fekilde yapildik^a elde edilen bilgiler zenginle§mi§ ve 
teknolojinin gelifimine katki saglamaya ba$lami$tir. Gunliik 
hayatimizda kar§ila§tigimiz bir^ok olay, fizik biliminin ortaya 
koydugu kavramlar ile agklanabilir. 

Neler Ogrenecegiz? 

Buunitede,evrendegercekle§en olaylari anlamamizisaglayan 
fizik bilimi tanitilacaktir. Ayrica, fizik biliminin bilimsel bilgiyi 
geliftirme yollari ve teknolojilerin gelifiminde oynadigi rol 
uzerinde durulacaktir. 



Unite 




Fizik Nedir? 



Bilimsel Yontem 



Anahtar Kavramlar 



Fizik 

Bilim 

Gozlem 

Deney 

Rasyonel Du§unce 
Olgme 
Modelleme 
Birim Sistemleri 
Vektorel Buyuklukler 
Skaler Buyuklukler 






• •SI I III 



Fizik Bilimine Gins 






Fizik; "Evren nasil olu§tu?" , "Biz evrenin 
neresindeyiz?" , "Varliklarin temel yapita§lari 
nelerdir?" gibi insanlarin zihinlerini uzun 
suredir me§gul eden sorulara cevaplar arar. 
Fizik biliminin getirdigi agklamalar yalmzca 
insanlarin merakmi gidermekle kalmaz, 
evrene ve olaylara baki§ aglarim da etkiler. 
Fizigin en heyecan verici yam, sorulan 
sorulara cevaplar bulunduk^a yeni sorularin 
ortaya gkmasi ve hala ke§fedilecek birgok 
bilinmeyenin olmasidir. 
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Fizik Nedir? 



Fizik Bilimi Neleri inceler? 

Fizik kelimesi Eski Yunanca'da doga anlamindaki physis kelimesinden gelir. Fizik ev- 
rende ger<;ekle§en olaylari anlamaya ve agklamaya <;ali§an temel bilimlerden biridir. Bu 
kapsamda hem galaksiler, Gune§ sistemi ve gezegenler hem de atom ve atom alti par- 
^aciklar (proton, notron, kuarklar vb.) fizigin ilgi alanina girmektedir. Fizik, bir^ok varlik 
ve olayin dogasinda olan kuvvet, hareket, enerji, madde, ses, i§ik, elektrik ve atom gibi 
konularla ilgilenir (§ekil 1 .1 ). Yani temelde fizik; madde, enerji ve bunlar arasindaki ili^kiyi 
inceler. 




§ekil 1.1 Fizigin ilgilendigi konulardan bazilari 
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Birden fazla bilim dalimn 
ortak ^ali^tigi bilim dallari- 
na disiplinler arasi bilim dali 
denir. 
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PHILOSOPHIC 

NATURALIS 

" 

PRINCI PI A 

MATHEMATICA 

/“ 

Autore JS. NElVtON, Trin. Coll. Cantab. Soc. Mathcfcos 
Profeflore Lncaftatto, & Socictatis Rrgalis Sodali. 

IMPRIMATUR 

S. P E P Y S, Reg. Soc. P;R /E S E S. 

JM 5. 16S6. 



L 0 N DIN I, 

J 11 flu Societatir Regia: ac Typis Jofefhi Streater. Proftat apud 
plures Bibliopolas. Anno MDCLXXXVII. 

! ■/ . 

Kendini bir doga filozofu 
olarak goren Isaac Newton, 
1687 yilinda yayinlanan ve 
klasik mekanigin temelle- 
rini olu^turdugu kitabim 
" Doga Felsefesinin Matema- 
tiksel ilkeleri" olarak isimlen- 
dirmi^tir. 



Doga olaylarim agklamaya <;ali§an ilk insanlar filozoflardir. Filozoflar, ^evrelerinde 
olup biteni gozlemleyerek doga olaylarmin bir duzen i^erisinde gergekle^tigini fark etmi§- 
lerdir. Gunumiiz fizigi 1 6. yuzyilda ortaya gkmi^tir. Bilim insanlari, hem doga olaylarim ve 
bu olaylar arasindaki ili^kileri anlayabilmek hem de gozlemlerini gelecek nesillere aktara- 
bilmek ign bu olaylari olabildigince kaydetmeye gali§mi§lardir. Bilginin sorgulanmasi, pay- 
laglmasi ve nesilden nesile aktarilmasi ile fizik bilimi daha sistematik bir §ekilde yapilmaya 
ba§lanmi§tir. Zamanla daha fazla bilgiye ulagldik^a bazi kavramlarin geli^tigi, bazilarinm 
degi^tigi ve bazi kavramlarin tamamen ortadan kalktigi goriilmektedir. Fizigin ilgilendigi 
alanlar geni^ledik^e; mekanik, optik, manyetizma, termodinamik, atom ve molekul fizigi, 
kati hal fizigi, nukleer fizik, astronomi gibi alt alanlar olu§mu§tur. Fizigin diger bilim dallari 
ile etkilegmi sonucunda jeofizik, biyofizik ve fizikokimya gibi birden fazla bilim dalimn 
ortak gali^tigi yeni bilim dallari ortaya gkmi§tir. 

Fizigin Tarihsel Geli§imi 

Eger daha ilerisini gorebildiysem bunun sebebi devlerin omuzlari uzerinde durmamdir. 

Isaac Newton ( 1 642 - 1 726) 

Newton'un bu sozu, fizik bilgisinin tarih boyunca nasil geli^tigi konusunda fikir ver- 
mektedir. Newton cisimlerin hareketleri ile ilgili gali^an ilk bilim insam degildir. Newton'dan 
once de Aristo (MO 384-322) ve Galileo (1 564-1 642) gibi birgak bilim insam cisimlerin ha- 
reketlerini agklamaya gali§mi§tir. 

Aristo cisimlerin dogalarina uygun olarak hareket edeceklerini soyler. Bunun ign §u 
ornekleri vermi^tir: "Herhangi bir destek yok iken bir ta§ par^asi yere du^er <;unku dogal 
yeri olan topraga donme egilimindedir. Aym §ekilde duman, dogal yeri olan havaya yuk- 
selir. Dogasinda gagunlukla 'toprak' ve az miktarda 'hava' karigmi olan bir tuy, dogasinda 
toprak olan bir ta§ par^asindan daha ge<; yere dii§er." Aristo'ya gore, daha agir olan cisimler, 
hafif olan cisimlere gore daha <;abuk du§er. Bu gorii§ yaklagk olarak 2000 yil boyunca kabul 
gormu^tur. 
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Fizik Nedir? 



17. yuzyila gelindiginde Galileo, yaptigi ger^ek deneyler ve du^unce deneyleri ile 
Aristo'nun goru^lerini sinami^tir. Galileo, hava surtunmesinden kaynaklanan ku^uk etkiler 
goz ardi edildiginde, ayni anda ayni yukseklikten birakilan cisimlerin agirliklari farkli olsa 
bile ayni anda yere du^ecegini gostermi^tir. Ancak bunun nedenini agklayamami^tir. 

Newton ise Galileo'nun <;ali§malarini geli§tirmi§tir. Newton, kuvvet ve hareketi tamm- 
layarak bunlar arasindaki ili§kiyi ortaya koymu§tur. Boylece Galileo'nun agklayamadigi 
du§en cisimlerin hareketi, Newton tarafindan net bir §ekilde agklanmi§tir. Newton'un qa- 
li^malari diger ^ali^malara zemin olu§turmu§tur. Daha sonraki donemlerde Einstein (1 879- 
1 955), Newton'un ortaya koydugu fikirlerin gak yuksek hizlarda (igk hizina yakin) ^ali^ma- 
digini fark etmi§ ve yeni kavram ve agklamalar ortaya koymu^tur. 

Goruldugu gibi fizik alanmdaki bilgiler tarih boyunca degigme ugrami^tir. Bilimsel 
<;ali§malar birbirini bazen desteklerken bazen ^urutur, bazen de farkli baki§ agilarinin orta- 
ya gkmasina yol a^ar. Tarih boyunca dogru oldugu kabul edilen bilimsel bilgilerin degig- 
mine karg genelde bir diren<; gosterilmi^tir. 

Neden Fizik Ogrenmeliyiz? 

Doga olaylarim anlayabilmemiz ve ongorebilmemiz, o olaylarin ozunde duzenli ol- 
duklarina inanmamiza baglidir. Evrendeki olaylarin sebep-sonu^ ili^kileriyle birbirine bag- 
lanabilmesi fizikgilerin ara^tirmalarindaki en temel hareket noktasidir. Bu sayede fizikgiler 
dogadaki birgak duzenliligi ke§fetmi§lerdir. Her kegf, evrendeki duzenin varligina olan 
inanci artirmiftir. Fizigin temel amaci, evrendeki duzeni, olaylarin ger<;ekle§me ko^ullarim 
ve kurallarim ortaya gkarmak ve agklamaktir. 

Fizik bilimi sayesinde, ^evremizde ve evrende ger^ekle^en birgak olay anlaglmi^tir. 
Boylece bu olaylarin ongorulmesi ve kontrol edilmesine galiglmi^tir. Ornegin deprem ol- 
duktan sonra tsunaminin olu^up olu§mayacagi ile ilgili ongorulerde bulunularak gerekli 
onlemler alinabilmektedir. 
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Fizik, atom alti par^aciklardan evrene kadar olduk^a geni§ bir <;ali§ma 
alanina sahiptir. Teknolojinin geligmi ile birlikte, bildigimiz par^aciklarin <;ok 
yuksek hizlarda <;arpi§tirilmasi ile Higgs bozonu gibi atom alti par^aciklar ke§- 
fedilmektedir (§ekil 1.2). 



§ekil 1.2 Par^acik hizlandiricilar 

insanlar gak uzun bir zamandir uzaya gkmayi hayal 
etmesine ragmen, Neil Armstrong ancak 1 969 yilinda Ay'a 
gidebilmi^tir. Gunumuzde ise verileri amnda dunyaya 
gonderen insansiz uzay ara<;lari ile diger gezegenlerde 
ya§amin izleri aranmaktadir (§ekil 1 .3). 




§ekil 1.4 Super hizli mayo 



$ekil 1 .3 Ay'da ilk adim 



Taninmi§ bir mayo firmasi tarafindan "lazer tarama"tek- 
nolojisi kullamlarak ve deniz biyolojisinden yararlamlarak 
yapilan mayo, suyun yuzucunun hareketine karg direncini 
azaltiyor. §irket, kopek baligi uzmam ve Natural History Mu- 
seum'da yetkili olan Oliver Crimmen'e dam§arak mayonun 
uzerinde V §eklinde girinti - gkintilar olu^turdu. Bunlar "deri- 
deki dialer" olarak biliniyor ve suyun yuzucunun uzerinden 
daha etkili bir §ekilde ge^mesini ve sanki kopek baligi derisi 
gibi etki yaratmasim sagliyor (§ekil 1 .4). 



8 



Fizik Nedir? 



Gunluk hayatimizda kargla^tigimiz problemleri ^ozmek ve hayatimizi kolayla^tirmak 
ign bilimsel bilgilerin uygulamalarindan faydalamlmaktadir. Bu durum farkli teknolojilerin 
ortaya gkmasina sebep olmaktadir. Ornegin otomobil, motorundan tekerlegine kadar her 
noktasinda, fizigin urettigi bilgilerin kullamldigi birteknoloji urunudur (§ekil 1.5). 




Elektrik: aku ve mar§ 



Enerji: hareket ve donme 



Dalgalar: radyo dalgalari 
ve siispansiyon 



Isi: klima 



Optik: gorme ve aydinlatma 



§ekil 1.5 Otomobildeki fizik 



Otomobil orneginde oldugu gibi, bir koprunun yapiminda veya u^ak tasariminda 
hangi malzemelerin kullamlmasi gerektigi fizik bilgisi sayesinde soylenebilir. Fizigin kul- 
lamm alanlarindan bazi ornekler "Fizigin Yaygin Kullamm Alanlari"posterinde verilmi^tir. 
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SOLID STATE DRIVE 



Fizigin bir alt alani olan optikteki 
geli§melere paralel olarak durbun, 
teleskop gibi teknolojik cihazlarin 
uretimi sayesinde insanoglu evren 
hakkinda daha ^ok bilgi sahibi ol- 
maktadir. 



Katihalfizigindekigeli§melerbilgisayarteknolojilerineciddi 
katkilar saglamaktadir. Son zamanlarda ozellikle dizustu 
bilgisayarlarda kullanilan SSD (kati hal disk) bellekler, 
kii^uk yapisi ve hizli veri okuma/kodlama ozellikleriyle on 
plana gkmaktadir. 



iletkenlik ve manyetizma konusun- 
daki ilerlemeler sayesinde iiretilen 
maglevler (manyetik rayli tren) ile 
^okyuksek hizlarda seyahat etmek 
mumkundur. 



Rontgen gekiminde, sterilizasyonda, 
kanserli hucrelerin tarn ve tedavisin- 
de kullanilan cihazlarda optik ve yuk- 
sek enerji fiziginden yararlanilmakta 
dir. 



Fizigin Yaygin Kullanim Alanlari 
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Fizik Nedir? 




Optikteki geli§meler sayesinde i§igin fiber 
optik kablolar iginde aktarilmasi ile ileti§im 
alaninda qiigir agilmi§tir. 



Radar, radyo ve mikrodalga gibi cihazlar fizikte dal- 
galar konusunda yapilan ^ali^malar sonucu geli§tiril- 
mi§tir. Ayrica lazerler ve kizilotesi i§inlar kullanilarak 
savunma sistemleri geliftirilmektedir. 




^ Fizik sayesinde elektronik, in§aat ve 
havacilik gibi 90k geni§ alanlarda 
kullanilan dayamkli, guvenilir, uzun 
omurlu, ucuz ve hafif malzemelerin 
geli§tirilmesi mumkundur. 



Tarti§alim! 

Teknoloji ve bilimin geli§imi ha- 
yatimizi her zaman olumlu mu 
etkiler? 



*■ f 
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Bilimsel bilgiye ula§manin farkli yontemleri vardir. 
Ornegin astronomi ile ilgilenen bir bilim insam 
gozlem yaparken, elektrikle ilgilenen ba§ka 
bir bilim insam farkli maddelerin iletkenlikleri 
uzerine deneyler yapabilir. 
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Bilimsel Yontem 



Bilimsel Yontemler 

Fizikle ugra^an bilim insanlari bilimsel bilgiye ula^mak ign ge^itli yollar kullamrlar. 
Bilim tarihini inceledigimizde Aristo'nun gozlemi, Galileo'nun ger^ek ve du^unce deney- 
lerini, Newton'un ise deneyler yaninda matematigi de kullanmi§ oldugunu goruruz. Bilim 
tarihinde de agk<;a gorulecegi uzere tek bir bilimsel yontem tarifi yapmak dogru olmaya- 
caktir. Bilim insanlari yaptiklari ara^tirmalari ge^itli yontemler kullanarak gergekle^tirirler. 
Kullamlan yontemler bazen bir sonu<; vermezken bazen beklenmeyen kegflere yol a^ar. 
Fizikte sikga kullamlan bilimsel yontemlerden gozlem, deney ve rasyonel du^unceyi biraz 
daha yakindan inceleyelim. 

Gozlem bilimsel bilgiye ula^manin yollarindan biridir. Gozlem, dogada kendiligin- 
den ger<;ekle§en olaylari anlamak ve agklayabilmek igin dogrudan duyu organlari ile veya 
farkli ara<; gere^lerle toplanan verilerden sonu^lar gkarmaktir. Elde edilen verilerden yola 
gkarak bir olay hakkinda akil yurutme yolu ile bir sonuca varmaya gkarim denir. Goz- 
lemlerden elde edilen veriler bir bilimsel du^unceyi dogruluyor ya da yanli^liyor ise delil 
olarak nitelendirilir. 

Gozlemler sonucu nitel ya da nicel veriler elde edebiliriz. Nitel veriler genelde duyu 
organlari araciligi ile elde edilen tanimlama ama^li bilgiler i<;erirken, nicel veriler ise genel- 
de farkli ara<; gere^ler yardimi ile elde edilen sayisal bilgilerdir. Bir ortamin sicakligi duyu 
organlari ile kolaylikla algilanabilir. Fakat duyulara bagli gozlemlerimiz her zaman kesin 
ve tutarli sonu^lar vermez. Ornegin yazin havamn durumu nitel olarak nemli, bogucu ve 
sicak olarak belirtilirken, nicel olarak bir termometre yardimi ile 32 °C sicaklik degeri ile 
ifade edilebilir. 

Dogayi sadece gozlem yaparak an- 
lamak mumkun degildir. Bazen olaylari 
anlamak igin neden-sonu^ ili^kisi kur- 
makgerekir. Bu da ancak deney yolu ile 
gergekle^tirilebilir. Gozlemde, veri top- 
lama surecinde incelenen olay uzerin- 
de herhangi bir degigklik yapilmazken, 
deneylerde amaca yonelik olarak ara§- 
tirmak istedigimiz olayin ger^ekle^ece- 
gi ko^ullar duzenlenir (§ekil 1.6). Doga 
olaylarinm gergekle^tigi ortamda birgak 
degifken vardir ve bu degifkenler birbirlerini farkli ^ekillerde etkileyebilmektedir. Bu de- 
gi^kenler arasindaki ili^kilerin ortaya gkarilabilmesi igin bazi degi^kenler kontrol edilirken, 
bazilarinm da neden-sonu<; ili^kisine gore sinanmasi gerekir. Deneyler tasarlamrken on- 
celikle incelenen olayi etkiledigi du^unulen degi^kenlerin belirlenmesi gerekir. Bir deney 
surecinde kullamlan temel kavramlarTablo 1.1'de ozetlenmi^tir. 

Bilimsel bilgiye rasyonel du§iince (akil yurutme) yoluyla ve matematiksel gkarimlar 
yaparak da ulaglabilir. Bilinenler uzerinden akil yuruterek yeni bilgilere ulaglabilir. Tarih- 
ten bir ornek olan, Galileo'nun rasyonel du^unce yontemiyle gergekle^tirdigi du^unce de- 
neyine goz atalim. Aristo'nun serbest du§me ile ilgili fikirlerinin dogru olmadigim du^unen 
Galileo, a^agidaki gibi bir du^unce deneyi tasarlami§tir. 




§ekil 1 .6 Deney duzenegi 




• Onemli! 



Du^unce deneyleri, yeni 
verilere ihtiyag duymadan, 
sahip olunan bilgileri kulla- 
narak olaylarin nasil ve ne- 
den gergekle^tiklerini orta- 
ya koymaya gali§an zihinsel 
araglardir. Sadece du^unme 
igerir. Deneyin yapisina ve 
eldeki imkanlara bagli ola- 
rak, du^unce deneyi ger^ek 
bir deney olarak yapilabilir 
de yapilamayabilir de. 




Bilimsel ara^tirmalar tekno- 
lojik geli^melere de katki 
saglayabilir. Diger taraftan 
teknolojik geli§meler, bilim- 
sel bilginin ve gozlem ara<g 
larimn geli^mesine olanak 
saglayabilir. Bu ara^larla, 
daha once incelenemeyen 
olaylarin gozlemlenmesi 
mumkun hale gelir. Orne- 
gin CERN laboratuvarlarin- 
da kullamlan hizlandirici ve 
hassas algilayicilar yardimi 
ile atomla ilgili detayli veriler 
elde edilmi^tir. 
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Tablo 1.1 Deney siirecinde kullamlan temel kavramlar 



Degi$ken: Bir deneyde degi§ebilen uzunluk, zaman gibi buyuklukler ile 
maddenin cinsi gibi faktorlerdir. 

Bagimsiz degi§ken: Deney esnasinda degi$iklik yaptigimiz degi§kendir. 
Bagimli degi§ken uzerinde etkisi oldugunu du$undugumuz degi§kenlerdir. 

Bagimli degi§ken: Bagimsiz degi§ken uzerinde yaptigimiz degi§ikliklerden 
etkilenen degi§kendir. 

Kontrol degifkeni: Bir deney esnasinda sabit tuttugumuz ve diger degi$- 
kenler uzerinde etkisi olabilecek degi§kenlerdir. 

Veri: Gozlem sonucu elde edilen degerlerdir. 

Tablo: Degi§kenlerin aldigi degerlerin duzenli bir bigmde gosterilme §eklidir. 

Grafik: Bir deney esnasinda toplanan verileri kullanarak degi§kenler arasin- 
daki sayisal ili§kinin gosterimidir. 

^ikarim: Elde edilen verilerden yola gkarak bir olay hakkinda varilan sonugtur. 

Model: Fiziksel bir sistemin ya da siirecin yapismi anlatan/agklayan goste- 
rimdir. 

Matematiksel model: Fiziksel bir sistemi ya da sureci tammlayan matema- 
tiksel bir ifadedir. 



Galileo'nun Du§unce Deneyi 





Biri digerinden daha agir olan iki ta§i belirli bir yukseklikten ayni anda birakalim. 
Hangisi daha once du^er? Aristo'ya gore, agir olanin daha once du^mesi gerekir. Peki, 
bu iki ta$i birbirine bir ip ile baglarsak ne olur? 

Bu durumda Aristo'ya gore hafif olan ta§in yava§ du§me egiliminde olmasi sebe- 
biyle agir olan ta§i yava^latmasi beklenir. Yani bu sistem, agir tartan daha yava§ du- 
§ecektir. ipi biraz daha kisaltalim. Hafif ta§, agir olam yava§latmaya devam edecektir. 

ipi kisaltmaya devam edelim ve en sonunda iki ta§ birbirine sikica baglanmi§ ol- 
sun. Bu durumda bile, hafif ta^in agir olam yava§latmasi sebebi ile yava§ du§mesi ge- 
rekir. Oysa, bu iki ta§in toplam agirligi, agir olan tartan daha fazladir ve Aristo'ya gore 
daha hizli du^mesi gerekir. 



Goruldugu gibi, Galileo'nun du^unce deneyi Aristo'nun yakla^imindaki ^eli^kiyi orta- 
ya gkarmi^tir. Boylece Galileo, bu du^unce deneyi ile Aristo fizigine olan guveni sarsmi^tir. 
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Bilimsel Yontem 



Fizikte Matematik 

Fizigin amaci, ^evremizde ger^ekle^en olaylari agklayabilmemize yardimci olmaksa 
bilim insanlari neden gunluk dili kullanarak bu ig yapmiyorlar da matematigi kullanma 
ihtiyaci duyuyorlar? 

Milattan onceki donemlerde, dunyamn degigk yerlerinde kaydedilmi^ Ay ve Gune§ 
tutulmalariyla ilgili binlerce veriye ula^mak mumkundur (§ekil 1 .7). Babilliler, MO 7. yuzyil- 
dan itibaren bu tutulmalarin surelerini hesaplamakign gozlemleryapip bu gozlem sonu<;- 
larim sistematik olarak kaydetmi^lerdir. Eski astronomlar, tekrar eden tutulmalari gozlem- 
lemi^lerdir. Bunu yapmalarimn ba^lica nedeni hem sonraki tutulmalari tahmin edebilmek 
hem de daha dogru tahminler yapabilmek ign, yapmi§ olduklari ol^umleri geli§tirmeye 
^ali^maktir. Babilliler, ol^umler yapmalarina ragmen bunlari doga olaylarim agklamak igin 
kullanamami§lardir. 




§ekil 1.7 Gune§ tutulmasi 



Antik donem doga filozoflari, matematiksel oranlarla evrenin betimlenebilecegini 
savunmu^lardir. Eldeki veriler arasindaki benzerlikler, farkliliklar ve oruntuler matematik 
yardimi ile degerlendirilir ve matematiksel modellerle ifade edilir. Bir olayi ger^ekle§me- 
den once matematigi kullanarak tahmin edebilmek bize inamlmaz bir gu<; saglar. Bilime 
bu denli deger vermemizin belki de en onemli nedeni, bilimin matematiksel modellere 
dayali olarak olu§turdugu tahmin edebilme gucudur. Ornegin Gune^in yarin tarn olarak 
saat ka^ta dogup saat ka^ta batacagim, bir sonraki Gune§ tutulmasinin nerede ve tarn 
olarak ne zaman olacagim matematik sayesinde bilebiliyoruz. 
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Fizikte Modelleme 

Evrende atom alti boyutlardan astronomik boyutlara kadar geni§ bir aralikta ger^ek- 
le§en birgak olay <;egtli gosterimlerle anlaglmaya ve agklanmaya <;aliglmi§tir. Bu goste- 
rimleri model olarak tammlami^tik. Fizigin geli§mesinde ozellikle matematiksel modelle- 
rin onemli bir rolu vardir. Birgak ilke veya kanun matematiksel modeller ile ifade edilir. 
Matematiksel modeller ile gozlem ve deneyler yolu ile ula^tigimiz sonu^larin uyumlu ol- 
masini bekleriz. Matematiksel modeller doga olaylarim daha iyi analiz edebilmemizi ve ile- 
riye yonelik tahminlerde bulunabilmemizi saglar. §imdi bir ornek uzerinden matematiksel 
modelleme surecini inceleyelim. 

§ekil 1.8 Bungee jumping 




• Onemli! 



Yer^ekiminin olmadigi bir 
ortamda yayin ucuna asilan 
kutlenin, yayin uzamasina 
herhangi bir etkisi olmaya- 
caktir. Yayin uzamasinin ne- 
deni, kutle ^ekiminden do- 
layi kutleye etki eden a$agi 
yondeki kuvvettir. Bu kuvve- 
te agirlik denir. Ger^ekle^tiri- 
len etkinlikte sureci daha ba- 
sit tutmak ign kutle uzama 
ilifkisi incelenmi^tir. 



Son yillarda elastik malzemelerin ozelliklerini kullanarak eglenceli etkinlikler yapabi- 
liyoruz. Ornegin bungee jumping (§ekil 1.8) bunlardan biridir. Eski bir kabilede dini toren- 
lerin bir pargisiyken, 1950'lerde eglence ama^li kullamlmaya ba§lanmi§tir. Elastik bir ip 
sayesinde oldukgi yuksek bir yerden atlayarak yere girpmadan tekrar yukselme uzerine 
kurgulanan bir etkinliktir. Bungee jumpingi yapmak isteyen bir kignin guvenligini sagla- 
mak ign belirli ol^utler konmu^tur. Bu olgutleri anlayabilmek igin bungee jumpingi daha 
basit olarak du^unmemiz gerekir. Bunu, a^agida yer alan yay etkinligi ile agklamaya gali- 
§alim. 



Bir yayin uzamasina etki eden degi^kenler nelerdir? Degi^kenlerden bazilarim §u §e- 
kilde listeleyebiliriz: 

• Yayin cinsi 

• Yayin boyu 

• Yaya asilan cismin kutlesi 



Belirledigimiz bu degi^kenlerden birini se^erek bir problem durumu tanmnlayalim. 



Problem durumu: Yayin ucuna asilan cismin kutlesi degi^tirilirse yayin boyunda nasil 
bir degigklik meydana gelir? 



Bagimsiz degif ken: Yayin ucuna asilan cismin kutlesi 



Bagimli degi§ken: Yayin uzama miktari 

Kontrol degifkenleri: Yayin cinsi 



Ortaya koydugumuz problem durumundan yola gkarak bir deney tasarlayalim. 
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Bilimsel Yontem 



Yaylarin Uzamasi 



ETKiNLiK-1 



Arag geregler 

• Sarmal yay 






• 6 farkli kutle 

• Cetvel 

Deneyin yapilifi 

Kutle miktarim (bagimsiz degifken) degiftirerek yayin uzama 
miktarim (bagimli degifken) olgecegiz. Bu ikisi difinda kalan 
butun degifkenler (kontrol degifkenleri) sabit tutulmalidir. 

Ornegin butun deney boyunca aym yay kullamlmiftir. (Kullamlan 
yayin cinsi degiftirilmemiftir.) Yayin ucuna her defasinda farkli 
miktarda kutleler asilmif ve her bir kutle ign yaydaki uzama miktari tabloda verilmiftir. 






Kutle (kg) 


Uzama miktari (m) 


1 


- 


0 


2 


0,200 


0,098 


3 


0,250 


0,122 


4 


0,350 


0,169 


5 


0,400 


0,193 


6 


0,460 


0,222 



Sonuca ulafalim 

Kutle miktarindaki artign yaydaki uzama miktarinin da artmasina sebep oldugunu tab- 
lodan gorebiliyoruz. Ornegin 200 g'lik (0,200 kg) bir kutle asildigi zaman yaydaki uzama 
miktari 9,8 cm (0,098 m) iken, asilan kutle iki katina gkarildiginda uzama miktari 1 9,3 cm 
(0,1 93 m) olmuf yani yaklaf ik iki kat artmiftir. Yaya asilan kutle ile yaydaki uzama miktari 
arasindaki ilif kiyi daha iyi gormek ign elde edilen veriler kullamlarak gzilmif olan grafigi in- 
celeleyelim. 



► 
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0,25 




0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Yaydaki uzama miktari (m) 



Grafikte goruldugu gibi yaydaki uzama miktari (x) ile yaya asilan kutle (m) arasindaki 
ili^ki dogru orantilidir. Bunu, 

xam 

§eklinde ifade ederiz. Uzama miktari ile kutle arasindaki bu ili^kiyi matematiksel bir mo- 
dele donu^turmek ign egtligin sag tarafina bir sabit ekleriz. Bu sabit yayin cinsine gore 
degi^ir. Bu durumda, uzama miktari ile kutle arasindaki ili^ki, 

Uzama miktari = sabit ■ kutle 

x = sabit ■ m 

^eklinde ifade edilir. Bu sabiti belirlemek ign kutle ve uzama miktari arasindaki orana bak- 
mamiz gerekir. Bunun ign tabloda yer alan farkli degerler ign bu oram hesaplayalim. 





Kutle (kg) 


Uzama miktari (m) 


Uzama Miktari/Kutle (m/kg) 


1 


0,200 


0,098 


0,49 


2 


0,250 


0,122 


0,49 


3 


0,350 


0,169 


0,48 


4 


0,400 


0,193 


0,48 


5 


0,460 


0,222 


0,48 



Elde ettigimiz uzama miktarinin kutleye oram, ortalama olarak yaklagk 0,48 
m/kg'dir. Yani her bir kutle degeri, o kutlenin yayda meydana getirdigi uzama miktarinin 
0,48 katidir. Bu deger, yukarida verdigimiz matematiksel modeldeki sabittir. Dolayisi ile 
yayin uzama miktari X, 
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Bilimsel Yontem 



X = 0,48 • m 

Yaydaki uzama miktari = sabit • kiitle 
(m) = (m/kg) • (kg) 

olarak ifade edilir. 

Buldugumuz bu matematiksel model, bize herhangi bir kiitle ign yayin ne kadar 
uzayacagim ongormemizi saglar. Modelimizin gali^ip <;ali§madigini test etmek ign 650 
g'lik bir kiitlenin bu yayi ne kadar uzatacagmi hesaplayalim. 



X = 0,48 (m/kg) • m(kg) 

X = 0,48 (m/kg) • 0,650 kg 
X = 0,312 m = 31,2 cm olur. 



650 g'lik kiitleyi yaya asarak, yayin boyundaki uzamayi cetvel ile ol^tiigumuzde uza- 
mamn yaklagk 31,5 cm oldugunu goriiriiz. Ol^tiigumuz degerin, modelden elde ettigi- 
miz degere olduk^a yakin oldugu goriilmektedir. Bu da modelimizin gali§tigini gosterir. 

Bu modele gore, bungee jumping yapan kiglerin giivenligi ign nasil bir gkarim 
yapabiliriz? Buradan yola gkarak bungee jumping yapan kignin kutlesini bir giivenlik 
olgutu olarak dikkate almamiz gerektigini soyleyebiliriz. Ancak, kiitle giivenlik olgiitleri- 
ni etkileyecek degi^kenlerden sadece biridir. Uzama miktarinin sadece kiitleyle ili^kisini 
gosteren bir matematiksel model olu^turdugumuzdan dolayi kullamlan malzemenin cinsi, 
atlanan yiikseklik gibi giivenligi etkileyen farkli degi^kenlerin etkisi incelenmemiftir. 



Bunun gibi birgak matematiksel model fizikte sikga kullamlmaktadir. Fizikte mate- 
matiksel modellerin yam sira gozlemleyemedigimiz olaylari gorsel bir hale getirmek ign 
de farkli modeller kullamlir. 

Giine§ sistemi modeli gibi 
modeller bunlara ornek ola- 
rak verilebilir Bu modeller 
sayesinde giine§ sistemi ve 
yapisindaki gezegenler iki ya 
da uq boyutlu olarak gosteri- 
lerek giine§ sisteminin yapisi 
daha somut bir §ekilde ince- 
lenebilir. (§ekil 1.9). 
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Fiziksel 
Buyuklukler 



ve Olcme 



Fizik biliminde, evrendeki olaylari agklamak igin <;e§itli 
kavramlar (kutle, uzunluk, zaman, vb.) geli§tirilir ve bunlar 
arasinda ili§kiler kurulur. Bu ili§kileri kurabilmek igin 
kavramlarin buyukluklerine ihtiyag duyulur. Dolayisi ile bu 
buyukluklerin nasil olguldukleri de onemlidir. Ornegin bir 
cismin kutlesinin buyuklugu terazi ile ol^ulerek kilogram (kg) 
ile ifade edilir. 

Isi ve sicaklik kavramlari ile ilgili gali§malar yapan Lord Kelvin 
(1 824-1 907), olgmenin onemini §u §ekilde ifade etmi§tir: 

"Soylediginiz geyi olgebiliyor ve onu bir sayi ile ifade 
edebiliyorsaniz konu hakkmda bir geyler biliyorsunuz demektir 
ama onu olgemiyorsaniz bilginizyetersiz kalacaktir." 
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Fiziksel Buyuklukler ve Olgme 




Adim 



§ekil 1.10 Eski gaglarda uzunlukol^umu 



Fizikte Ol^me 

Tarihte insanlar ge^itli yapilar in§a 
ederken, yiyecek ve giyim malzemesi 
takas ederken standart ol^um ara^la- 
rina ihtiya^ duymu^lardir. insanlar, ole- 
ine ign oncelikle el ve kol gibi uzuvlarim 
kullanmi^lardir (§ekil 1.10). Babilliler ve 
Misirlilar uzunluk ol^usu olarak kol, el 
ve parmak uzunluklarim kullanmi^lar- 
dir. Ornegin Misirlilar dirsekten parmak 
ucuna kadar olan uzunlugu, "kubit" 
olarak isimlendirmi§ ve kubiti uzunluk 
ol^usu olarak kullanmi^lardir. Eski <;ag- 
larda zaman ol^usu olarak ise Gune^in 
ve Ay'in donguleri kullanilmi^tir. Me- 
zopotamya'da bir ^ubugun gun ignde 
degi^en golge uzunlugu yardimi ile za- 
man ol^umu yapilmi^tir. 



Ulkemizde de metrik sisteme geglene kadar yapilan bazi ol^umlerde insan uzuvla- 
rina gore kiyaslama yapilirdi. Ornegin kuma§ alimlarinda orta parmagin ucundan omuz 
hizasina kadar olan uzunluk temel alimrdi. Osmanli doneminde geki, okka ve dirhem gibi 
agirlik olguleri ya da kulag argn gibi uzunluk birimleri yaygin olarak kullanilmaktaydi. 

Gunlukhayatimizda oldugu gibi bilimdedeol^menin buyukbiryeri vardir. Bir onceki 
bolumde yaptigimiz Etkinlik Vi du^unelim. Burada yayin uzama miktari ve asilan kutle 
arasindaki ili§ki, yayin uzunlugu ve asilan kutle miktari olgulebildigi ign bulunabilmiftir. 

Fiziksel buyuklukler iki temel grupta simflandirilir.Tek bagna ifade edilebilen buyuk- 
lukler temel buyuklukler olarak adlandirilir. Temel buyuklukler cinsinden ifade edilen 
diger buyuklukler ise tiiretilmi§ buyuklukler olarak adlandirilir. Toplamda yedi temel 
buyukluk tammlanmi^tir. Diger buyuklukler bu yedi temel buyukluk cinsinden ifade edi- 
lebilmektedir. Tablo 1.2'de temel buyuklukler, bu temel buyukluklerin Uluslararasi Birim 
Sistemi'nde (SI) tammlanan birimleri, bu birimlerin sembolleri ve olgne araglari verilmiftir. 




Gunumuzde pirlanta gibi mu- 
cevherlerin kutlelerini ol^mekte 
kullanilan "karat" olgj birimi keg 
boynuzu bitkisinin ^ekirdeginin 
kutlesine kar^ilikgelmektedir. 




1999 yilinda NASA'nm Mars'i 
incelemek uzere gonder- 
digi "Mars Climate Orbiter" 
uzay araci, muhendislerin 
olgu birimlerini kari^tirmala- 
ri yuzunden par^alanmi^tir. 
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Tablo 1.2 Temel buyuklukler 




• Onemli! 



Astronomide uzunluk biri- 
mi olarak "igk yili" kullamlir. 
Igk yili kulaga zaman birimi 
gibi gelse de, iggin bir yilda 
aldigi yolu ifade eder. Bir igk 
yili yakla§ik olarak 9,5 trilyon 
km'dir. 




• Onemli! 

1 metre, Uluslararasi Birim 
Sistemi (SI) tarafindan, iggin 

i 

bo^lukta yx10' 8 saniyede 
aldigi yol olarak tammlan- 
mi^tir. 



V 






Temel Buyuklukler 


Uluslararasi Birim 
Sistemi Birimleri 


Birim 

Sembolii 


OI<;me Araci 


Sembolii 


Uzunluk 


Metre 


m 


Metre 


1 


Kutle 


Kilogram 


kg 


Terazi 


m 


Zaman 


Saniye 


s 


Kronometre 


t 


Elektrik Akimi 


Amper 


A 


Ampermete 


I 


Sicaklik 


Kelvin 


K 


Termometre 


T 


Madde Miktari 


Mol 


mol 


- 


I 


l§ik §iddeti 


Kandela 


cd 


Fotometre 


n 



Tablo 1 .2'de goruldugu gibi uzunluk temel bir buyukluktur ve Uluslararasi Birim Sis- 
temi'ne gore birimi metredir (m). Uluslararasi Birim Sistemi'ne gore birimi metrekup (m 3 ) 
olan hacim ise uzunluk kullamlarak elde edildigi ign turetilmi§ bir buyukluktur. 

Vektorel ve Skaler Buyuklukler 

Bazi fiziksel buyuklukleri tammlamak ign sadece sayi ve birim yeterli iken, bazilari igin 
ise sayi ve birimin yamnda yon bilgisinin de belirtilmesi gerekir. Ornegin pazardan alaca- 
gimiz elmamn kutlesini ifade etmek ign sadece bir sayi ve birim kullamriz. Bu da elmanin 
kutlesini anlamamiz igin yeterli olur. Ornegin 3 kg elma dedigimizde pazarci ne dedigimizi 
anlayacaktir. Ancak bir sayi ve birim bazi buyuklukleri ifade etmek ign yeterli olmaz. Or- 
negin bir otomobilin hizini ifade ederken hizin buyuklugu ve birimi yamnda, eksiksiz bir 
bilgi ign yonunun de belirtilmesi gerekir. Aksi halde, otomobilin hangi yonde ilerledigi 
anlaglmayacaktir. Sadece birim ve sayi belirtilmesi ile anlam kazanan buyukluklere skaler 
buyuklukler denir. Buyukluklerin anlam kazanabilmesi ign, sayi ve birimin yamnda yo- 
nun de belirtilmesi gereken buyukluklere ise vektorel buyuklukler denir. 



Skaler Buyuklukler 



-► Kutle (m) 



-► Hacim (V) 



Ozkutle (d) 



■►Zaman (t) 



■►Surat (v) 



Vektorel Buyuklukler 



-► Kuvvet 



-► Hiz 
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Fiziksel Buyuklukler ve Olgme 



Ol^mede Hata 

Uzunluk, zaman, kutle ve hacim gibi kavramlari <;e§itli ara^lar kullanarak ol^eriz. Or- 
negin zaman olgumunu ele alalim. Zaman ol^mede yaygin olarak kronometre kullamlir. 

Kronometre kullanarak ge^itli zaman olq:umleri yapabiliriz. Ornegin kronometre ile 
bir ko^ucunun parkuru tamamlamasi ign ge^en sureyi olgebiliriz. Peki, yaptigimiz her 61- 
gm dogru sonucu verir mi? Aym tip kronometre ile 1 m yukseklikten birakilan bir tenis 
topunun yere du§me suresini ol^en ii<; ogrenci aym degerleri mi elde eder? Ol^um aslinda 
goruldugu kadar basit bir i§lem degildir. Bazen bizden bazen de ol^um aracindan kaynak- 
lanan nedenlerden dolayi ol^mede hata yapmamiz olasidir. Yukaridaki soruya yapacagi- 
miz etkinlik ile cevap arayalim. 



Kronometre ile Olgiim Yapalim 



ETKINLIK - 2 



Arag geregler 

• 3 adet aym tur kronometre 

• Tenis topu 

• Cetvel 

Deneyin yapilif i 

1. Zaman ol^umu yapmak ign u£ ogrenci se^elim. 

2. Topu 1 metre yukseklikten birakalim. 

3. Top elden ayrildiktan sonra yere ulagncaya kadar ge^en sureleri ol^elim. 

Sonuca ula$alim 

U<; ogrencinin ol^tugu sureler aym mi? Farklar varsa sebebi ne olabilir? 



Herhangi bir buyuklugu tarn olarak ol^mek olduk^a zordur. Bunun sebebi ol^um si- 
rasinda olu§an kagmlmaz hatalardir. Bu hatalarin kaynagi ol^umu yapan kig, ol^um araci, 
ol^um yontemi ya da ol^me ortami olabilir. Yukaridaki etkinlikte topun yere ula§ma sure- 
sini aym tip kronometre ile ol<;mennize ragmen, yakin olsa da birbirinden farkli sonu^lar 
elde ettik. Bunun sebeplerinden biri kronometre ile ol^um yapan kiglerin tepki gosterme 
surelerindeki farklilik olabilir. Tepki gosterme hizi kigden kigye degi^mektedir. Genel ola- 
rak gen<; insanlar, ya§lilara gore daha hizli tepki gosterirler. 

Benzer bir etkinligi bir dijital, bir de analog kronometre kullanarak yaptigimizi du§u- 
nelim. Elimizde 1 saniye dilimi ile olgeklendirilmi§ analog bir kronometre, bir de 1 saniye 
araliklari ol^ebilen dijital bir kronometre olsun. iki kig bu kronometreleri kullanarak bir te- 
nis topunun 1 metre yukseklikten birakildiktan ne kadar sure sonra ziplamadan durdugu- 
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.Simf 



1. Unite 



Fizik Bilimine Giri$ 



L J 



nu ol<;mu§ olsun. iki kig, top serbest birakildiginda kronometrelerini <;ali§tirip, topun ha- 
reketsiz kaldigi anda ise kronometrelerini durdursunlar. Eger bu iki kignin kronometreleri 
§ekil 1.11 'deki degerleri gosteriyorsa, hangi kronometredeki deger daha guvenilir olur? 





§ekil 1.11 Analog ve dijital kronometre 






• Onemli! 



Ol^um yaparken hata payini 
azaltmak ign ol^umu birkag 
kez tekrar edip ol^umlerin 
ortalamasim aimak gerekir. 



V 






Oncelikle, iki kronometrenin neden farkli degerler gosterdigini irdeleyelim. Bu farkin 
nedeni kiglerin tepki gosterme surelerinden kaynaklamyor olabilir. Gerek kronometreyi 
ba^latirken (topun birakilma aninda) gerekse kronometreyi durdururken (topun durmasi 
ile) iki kig farkli anlarda ba§latmi§ ve durdurmu§ olabilirler. Bir diger fark da kronometrenin 
analog veya dijital olmasindan kaynaklanabilir. Dijital kronometre ±0,1 saniye araliginda- 
ki degerleri gosteremezken, analog kronometreler bu araliktaki degerleri de gosterebil- 
mektedir. Fakat analog kronometrede olu^abilecek en onemli sorun, degerleri okumakta 
olu§an zorluktur. Bu zorluk aglabilirse analog kronometreler ile dijital kronometrelerden 
daha hassas zaman ol^umu yapilabilir. 

Zaman gibi uzunluk da fizikte siklikla kullandigimiz buyukluklerdendir. Bir cismin 
boyutlarim ol^mede, duzgun §ekilli kati cisimlerin hacmini hesaplamada, alinan yolu olg- 
mede hep uzunluk kullamlir. Uzunlugu ol^erken en sik kullandigimiz ara^lar §ekil 1 .1 2'de 
gorulen kumpas, §erit metre ve cetveldir. 
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Fiziksel Buyuklukler ve Olgme 



Ornegin §ekil 1 .1 3'te gorulen cetvel ile kalemimizin boyunu ol^tugumuzu du§une- 
lim. §ekle tam ustten, biraz sagdan ve biraz soldan baktigimizda farkli sonu^lar elde ede- 
riz. Daha dogru bir sonu<; aimak ign ol^umu yaparken §ekle tam ustten bakmaya dikkat 
etmeliyiz. 
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Unite Sonu Degerlendirme Sorulari 



A. A$agidaki sorulari cevaplayimz. 

1. Fizik biliminin temel amacim agklayimz. 

2 . Gunluk hayatimzda yaptigimz gozlem ve gkarimlari du^unerek gozlem ve gkarim arasindaki farklari agklayimz. 

3 . Bileginizin ^evresini olgmek istiyorsunuz. Ol^um araci olarak elinizde mezura, cetvel ve surgulu kumpas var. Ol^umu 
yapmak ign bu ara^lardan hangisini tercih edersiniz? Cevabimzi agiklayimz. 

4 . Bir ogrenci basit elektrik devrelerindeki gu<; kaynagimn gerilimini artirarak ampuldeki parlakligin degi^imini gozlem- 
lemek istiyor. Ogrencinin elinde farkli gu^te ampuller, baglanti kablolari ve gu<; kaynagi bulunmaktadir. 

a. Ogrencinin test ettigi hipotez ne olabilir? 

b. Bu deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol degi^kenleri nelerdir? 

i. Bagimli degi^ken: 

ii. Bagimsiz degi^ken: 

iii. Kontrol degi^keni: 

5 . Kronometre kullanarak bir donme dolabin tam tur yapmasi igin ge^en sureyi ol^mek isteyen bir ogrenci, ol<;unn hata- 
smi azaltmak ign neler yapabilir? Agklayimz. 

6 . Birim zamanda yapilan i§, gu£ olarak tanimlamr. Birim zamam At ve yapilan i§i W sembolleri ile temsil edilirse gucun 
matematiksel ifadesini gosteriniz. 

X 

7 . Surat V, alinan yol X ve ge^en zaman t sembolleri ile gosterilirse, surat matematiksel bir model olarak" V = -^"^eklin- 
de ifade edilebilir. Bu matematiksel modelden yola gkarak surati tanimlayimz. 

8. Fizikte, bilim insanlari genelde sayisal veriler elde etmek isterler. Bunun sebepleri neler olabilir? 

9 . Bir yuzme havuzunun alabildigi suyun kutlesini nasil olgebiliriz? 

10 . Nefes alip verirken aldigimiz havanin kutlesini nasil olgebiliriz? 
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Sorular 



B. A§agidaki ifadelerin gozlem oldugunuzu du$unduklerinizin ba§ina (G), ?ikarim oldugunu du- 
§tinduklerinizin ba§ina (C) yazimz. 

1. ( ) Aga^tan du^en yaprak 20 saniyede yere ula^ti. 

2. ( ) Havaya atilan butun ta§lar yere du^er. 

3 . ( ) Yarin havanin sicakligi en yuksek 25 °C olabilir. 

4 . ( ) Surtunmesiz duzlemde hareket eden bir araba sonsuza kadar gider. 

Afagida listelenen fiziksel buyukliiklerden skaler olanlarin ba$ina (S), vektorel olanlar igin (V) yazimz. 

5 . ( ) Zaman 

6. ( ) Kutle 

7 . ( ) Kuvvet 

8. ( ) Hacim 

9 . ( ) Hiz 

10 . ( ) Ozkutle 

C. A§agidaki tabloda yer alan buyuklukleri vektorel veya skaler olmasina gore i§aretleyiniz. 





Vektorel 


Skaler 


5 m/s 






10 N Kuzey-Dogu 






100 km 






20 °C, Ankara 






10 m/s, a§agi 
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D. A§agidaki sorularin dogru cevaplarini i§a- 
retleyiniz. 



1. A^agida verilen cetvellerden hangisi ile daha hassas bir 
ol^um yapabilirsiniz? 



A) 



B) 



C) 



D) 



E) 



jl 1 1 1[ 1 1 1 lj 

0 1 


1 1 1 1| 1 1 1 1| 

2 


1 1 1 l| 1 1 1 1 | 

3 


1 1 1 l| 1 1 1 1 

4 


1 1 1 l| 1 1 1 1 

5 






0 1 


1 | 

2 


1 | 

3 


1 | 

4 


1 | 

i 5 






o ; 


2 


4 




0 


1 


2 


3 


4 


5 




| 1 1 1 1 

0 


| 1 1 1 1 

1 


j 1 1 1 1 

2 


| 1 1 1 1 

3 


| 1 1 1 1 

4 


5 



3. A^agidakilerden hangisi temel bir buyukluk 

deqildir? 

A) Kutle B) Hacim C) Zaman 

D) Igk gddetti E) Uzunluk 



4. A§agidakilerden hangisi vektorel bir buyukluk- 
tur? 



A) Kutle B) Hacim C) Sicaklik 

D) Kuvvet E) Uzunluk 



5. Uluslararasi birim sisteminde hangisi kullaml- 

maz ? 

A) Metre B) Kilogram C) Argn 

D) Kelvin E) Saniye 



2. Bilimsel bilgi ile ilgili a^agida verilen ifadelerden hangi- 
si ya da hangileri dogrudur? 

I. Gozlem yapma bilimsel bilgiye ula^manin 
yollarindan biridir. 

II. Rasyonel du^unme (akil yurutme) yolu ile 
bilimsel bilgiye ulaglabilinir. 

III. Bilimsel bilgi genelge^er dogrulari ifade 
eder, zamanla degi^mez. 

A) Yalmz I B) Yalniz II C) Yalniz III 

D) I veil E) I, II velll 



6. Bir bilim insam serbest du§en bir cismin kutlesi 
ve yere <;arpma hizi arasindaki ili^ki uzerine bir 
deney tasarlamaktadir. Bu bilim insam a^agidaki- 
lerden hangisine oncelik vermelidir? 

A) Formulu kullanarak farkli kutleli cisimler ign 
hiz degerlerini hesaplamaya 

B) Farkli kutlelerin birakildigi yuksekliklerin sabit 
tutulmasi ign gerekli ko^ullari hazirlamaya 

C) Aym cismi farkli yuksekliklerden birakarak cis- 
min hizim ol^meye 

D) Formulu kullanarak belirli kutle degerleri ign 
yere <;arpma hizim hesaplayip tablo hazirlamaya 

E) Farkli kutleler ve bu kutlelerin birakilma yuk- 
seklikleri arasindaki ili^kiyi gosteren bir grafikgz- 
meye 
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Sorular 



7. Bir cismin yere <;arpma hizini etkileyen degi^ken- 
lerin belirlenmesi iizerine tasarlanan birdeney- 
de bagimsiz degi^ken - bagimli degi^ken gfti 
a^agidakilerden hangisi olabilir? 

A) Birakilan yukseklik--yere <;arpma hizi 

B) zaman-kutle 

C) yere <;arma hizi— birakilan yukseklik 

D) Yere ^arpma hizi -- kutle 

E) Kutle-- zaman 



8. Fizikte matematigin rolu ile ilgili a^agidakilerden 
hangisi soylenemez ? 

A) Nitel gozlemleri yorumlamamizi saglar. 

B) Degi^kenler arasindaki ili^kileri gorunur kilar. 

C) Doga olaylarim oranlar ile betimlememizi saglar. 

D) Tekrar eden doga olaylarim tahmin edebilme- 
mizi saglar. 

E) Verilerden matematiksel modeller gkarmamizi 
saglar. 



9. Bir ogrenci ^aydanliktaki su miktari ile suyun 
kaynamasi ign ge^en sure arasindaki ili^kiyi or- 
taya gkarmak igin bir deney tasarlamaktadir. Bu 
ogrencinin a^agidakilerden hangisini yapmasim 
bekleriz? 

A) Bu ili^kiyi gosteren bir formulu kullanarak su- 
yun kutlesinin ve kaynama suresinin degerlerini 
hesaplamasim 

B) Suyun kutlesi ve kaynama suresini sabit tutabil- 
mek ign gerekli ko^ullari hazirlamasim 

C) Suyun kutlesi ve kaynama suresi digndaki de- 
gi^kenleri sabit tutabilmek igin gerekli ko^ullari 
hazirlamasim 

D) Formule bagli olarakdegi^kenler arasindaki ili§- 
kiyi gosteren bir grafikler gzmesini 

E) Aym kutlede farkli sicakliklardaki sular igin de- 
neyi tekrar etmesini 
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Unite 

Madded Ozefli 

\ - v * 




Neden Ogrenecegiz? ^ ^ & ‘*>- 

Maddenin ozellikleri bilim insanlarinin ^Mzyilmrcbr ^ 
onemli arfeftirma alanlarindan biridir. ^iinkihmddeyi 
tanimak, ozelliklerini • bilmek bir^ok malzemenin 
ve teknolojinin geliftirilmesinde onemli rdl oynar. 
Ozellikleri bilinen malzemeler ihtiya^lar dogrulfusunda 
kullanilir veya yeni teknolojiler geliftirilir. Ornegin 
yangin tiiplerinde kullanilacak maddenin se^iminde, 
dayamkh in$aat malzemelerinin geliftirilmesinde, 
su geqrmez ve kir tutmaz kuma§larin uretilmesinde 
maddenin ozelliklerinden faydalamlir. 



Neler Ogrenecegiz? 

Bu unitede, hayatimizin her alamnda yer alan kati, 
sivi, gaz ve plazmalarin bazi ozellikleri incelenecek 
ve bu dzelliklerin gunliik hayatta ne tur avantaj ve 
dezavantajlar olu$turabilecegi sorgulanacaktir. 




Kutle 

Hacim 

Ozkutle 

Dayamklilik 

Yapi§ma 

BirbiriniTutma 

Yuzey Gerilimi 

Kilcallik 








Madde ve Ozellikleri 



Fizik 




2. Unite 




Etrafimiza baktigimizda birgok cisim goruruz. Bu 
cisimler ge§itli maddelerin bigmlendirilmesi sonucu 
olu§ur. Farkli cisimler, farkli fiziksel ozelliklere 
sahiptir. Ornegin bir madeni para ve bir tahta 
pargasi suya atildiginda madeni paramn battigi, 
tahta par^asmin ise yuzdugu gozlemlenir. Sizce bu 
durumu nasil agklariz? Peki, kutuphanede bulunan 
aym boyutlardaki iki kitabin kutleleri birbirinden 
farkli olabilir mi? Eger farkli kiitlelere sahiplerse bu 
durumu nasil agklayabiliriz? 
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Madde ve Ozkiitle 



Kutle 

Mutfakta veya laboratuvarda kullandigimiz bir terazi ile herhangi bir cismin kutlesini 
ol^ebiliriz (§ekil 2.1). E§it kollu terazi ile kutle ol^umu daha onceden kutlesini bildigimiz 
maddeler kullamlarak yapilir. Kutlesi bilinmeyen madde bir kefeye, kutlesi bilinen farkli 
maddeler diger kefeye konularak ol^um yapilir. Uluslararasi Birimler Sistemi'nde 
temel buyukluklerden biri olan kutlenin birimi kilogramdir ve kg olarak gosterilir. 

Tablo 2.1'deki canli ve cansiz varliklarin kutlelerini inceledigimizde, bu varliklarin 
<;ok buyuk ve <;ok ku^uk kutle degerleri alabilecegini goruyoruz. 



Tablo 2.1 ^efitli canli ve cansiz varliklarin yakla^ik kutleleri 



Varlik 


Kutle (kg) 


Gune§ 


1 9,90 x 1 0 29 


Dunya 


5,98 x 10 24 


Ay 


7,36 x 10 22 


Mavi balina 


1 5,00 x 1 0 4 


insan 


7,00 x 10 1 


Karinca 


3,00 x 1 0' 6 


Bakteri 


1,00x1 0 15 


Elektron 


9,11 x 10' 31 



* 




Gune^in kutlesi Dunya'nm kutlesinin 
yakla^ik 333000 katidir. 






Bir mavi balinamn kutlesi bir insan 
kutlesinin yakla^ik 21 00 katidir. 



§ekil 2.1 Kutle ol^mek 
\q\n kullandigimiz ara^lar 



Gunluk hayatta kar§ila§tigimiz cisimlerin kutlelerinin <;ok ku^uk veya <;ok buyuk 
olmasindan dolayi kutle birimi olarakkilogramin kullanilmasi herzaman uygun olmayabilir. 



Ornegin ila^larda yer alan etken maddelerin kutlesini kilogram yerine miligram birimi ile 
ifade etmek daha anlamlidir. §ekil 2.2'de gorulen kilogram, gram, miligram ve mikrogram 
ile Uluslararasi Birimler Sistemi'nde kullamlmayan ton en yaygin kullamlan kutle ol^um 
birimleridir. 




§ekil 2.2 Kutle birim donu§umleri 



Bir karincanm kutlesi, 

3 x 10' 6 kg = 3 x 10 3 g = 3 mg 

Bir mavi balinamn kutlesi, 




Onemli! • 



Maddelerin sahip olduk- 
lari kutle, hacim ve eylem- 
sizlik gibi temel ozelliklere 
maddelerin ortak ozellik- 
leri denir. 



150 ton =1,50 x 10 5 kg = 1,50 x 10 8 g 
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Madde ve Ozellikleri 



Fizik 




Unite 2. 



% 




§ekil 2.3 Dereceli silindir 



Hacim 

Duzgun geometrik yapidaki cisimlerin hacmini, cismin boyutlarim ol^erek 
hesaplayabiliriz. Eger hacmini merak ettigimiz cisim duzgun bir §ekle sahip degilse, cismin 
hacmini §ekil 2.3'te gorulen dereceli silindir ve su yardimi ile kolayca bulabiliriz. 

Metrekup ve litre en yaygin kullamlan hacim birimleridir. 1 litrenin kar^iligi 1 
desimetrekuptur. Metrekup ve litre cinsiden ifade edilen hacim birimleri §ekil 2.4'te 
goruldugu gibi buyur ve ku^ulur. 





§ekil 2.4 Hacim birim donufumleri 



Birimler arasi donu^um §ekil 2.4 kullamlarak kolaylikla yapilabilir. Ornegin yeti^kin bir 
insanda bulunan ortalama kan hacrni, 



191 

Bunlan Biliyor musunuz? 



Bir insan omru boyunca ortala- 
ma 25000 L tukuruk uretir. Bu 
miktar yakla^ik iki petrol tankerini 
dolduracak hacimdedir. 



4,7 L = 4,7 x 10- 3 m 3 = 4,7 x 10 3 cm 3 
olarak ifade edilebilirken, bir kutu ayranin hacmi, 

0,25 L=250 mL = 2,50 x 10 4 m 3 

olarak ifade edilebilir. 



Ozkutle 

Maddelerin kutleleri arttikga hacimleri de artmaktadir. Buna gore, iki farkli maddeden 
hacimce buyuk olanin kutlesi her zaman daha mi buyuktur? Bu sorunun cevabim Etkinlik 
1 ile bulmaya ^ali§alim. 
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Madde ve Ozkiitle 



Kiitle- Hacim ilifkisi 



ETKiNLiK-1 ^ 

vtljl 

Arag geregler 

• 5-6 adet cam bilye 

• 5-6 adet metal bilye (cam bilye ile ayni boyutta) 

• Dereceli silindir 

• Su 

• Terazi 

Not: Deneyi cam ve metal bilye yerine ayni hacimlerdeki farkli maddeleri kullanarak da 
yapabiliriz. 




Deneyin yapilif i 

1. Bilye sayisim birer birer artirarak kutle ve hacim degerlerini ol^iip verileri tabloya 
kaydedelim. 



Bilye 

sayisi 


Cam Bilye 


Metal Bilye 


Kutle (g) 


Hacim (cm 3 ) 


Kiitle (g) 


Hacim (cm 3 ) 


1 










2 










3 










4 










5 










6 











2. Kiitle ve hacim degerlerini kullanarak cam ve metal bilye ign kiitle - hacim 
degigmlerini ayni grafik iizerinde gzerek gosterelim. 

(Not: Qzecegimiz grafikteyatay ekseni hacim , du§ey ekseni de kutle olarak alalim.) 

Sonuca ula§alim 

1. Tablodan yola gkarak ayni sayidaki cam ve metal bilyelerin kiitlelerini kiyaslayalim. 

Bu durumu tarti^alim. 

2. Farkli sayidaki cam ve metal bilyelerin kiitlelerini kiyaslayalim. Sayica fazla oldugu 

halde kiitlelerinin az oldugu durumlar var midir? Bu durumu tarti^alim. 

3. Cam ve metal bilyeler ign gzdigimiz grafiklerden nasil bir sonu<; gkarabiliriz? 

4. Deney esnasinda yaptigimiz ol^iimlerdeki farkliliklari ve bu farkliliklara sebep olan 

hata kaynaklarimizi tarti^alim. 




35 
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Fizik 




Unite 2 




§ekil 2.5 Gumuf, civa ve demir 



Benzer bir deney yapilmi§ ve gumu§, demir ve civa elementleri ign Tablo 2.2' deki 
veriler toplanmi^tir (§ekil 2.5). Ayni hacimdeki gumu§, demir ve civa elementlerinin kutle 
degerlerini tabloya bakarak kargla§tiralim. 



Tablo 2.2 Laboratuvarda basing ve sicakligin degi§medigi durumda elde edilen veriler 



Gumii$ 


Demir 


Civa 


Kutle 


Hacim 


Kutle 


Hacim 


Kutle 


Hacim 


(g) 


(cm 3 ) 


(g) 


(cm 3 ) 


(g) 


(cm 3 ) 


104,9 


10,0 


78,0 


10,1 


136,1 


10,2 


211,2 


20,1 


156,2 


19,9 


272,2 


19,9 


313,4 


29,9 


233,9 


30,0 


408,0 


30,0 


421,7 


40,2 


312,2 


40,1 


544,2 


39,9 


522,5 


49,8 


389,8 


50,1 


680,3 


50,1 



Tablo 2.2'deki verileri inceledigimizde gumu§, demir ve civa elementlerinin yaklagk 
1 0 cm 3 hacimdeki kutle degerlerinin sirasiyla 1 04, 9 g, 78, 0 g ve 1 36,1 g oldugunu goruruz. 
Tablodaki diger verileri de inceledigimizde ayni hacimli farkli maddelerin, farkli kutlelere 
sahip olacagi sonucuna varabiliriz. 



Hacmi buyuk olan maddelerin her zaman daha fazla kutleye sahip olup olmayacagi 
sorusunu da Tablo 2.2 yardimi ile cevaplayabiliriz. Ornegin 30 cm 3 hacmindeki civa ile 

40.1 cm 3 hacmindeki demirin kutlelerini kargla^tiralim. Civanin kutlesi 408 g iken, daha 
buyuk hacme sahip demirin kutlesi 31 2,2 g'dir. Ayni §ekilde 40,2 cm 3 hacmindeki gumu§ ile 

50.1 cm 3 hacmindeki demirin kutlelerini kargla^tirdigimizda, gumu^un daha fazla kutleye 
sahip oldugunu goruruz. Yani farkli maddeler ign hacimce buyuk olamn, kutlesinin daha 
buyuk olacagim soylemek her zaman dogru degildir. 

Madde 

^Ozkutle (g/cm 3 ) 
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Madde ve Ozkutle 



Bu durumlari daha iyi anlayabilmek igin Tablo 2.2'de yer alan verileri kullanarak 
gzdigimiz §ekil 2.6'daki kutle-hacim grafigini inceleyelim. 




§ekil 2.6 Gumuf, demir ve civa ign kutle-hacim grafikleri 



Grafigi inceledigimizde goruyoruz ki bir madde ign hacim arttikga kutle de aym 
oranda artmaktadir. Grafikte de goruldugu gibi gumu§, demir ve civa ign bu oranlar 
birbirinden farklidir. Bir maddenin kutlesinin hacmine oram, o maddenin ozkutlesi 
(yogunluk) olaraktanimlamr. Ozkutle sabit bir sicaklik ve basing degerinde her madde ign 
farklidir. Bu nedenle ozkutle, maddelerin ayirt edici ozelliklerinden biridir. Ozkutle, 



Ozkutle = 



Kutle 

Hacim 




§eklinde ifade edilir. Kutlenin birimi kilogram (kg) ve hacmin birimi metrekup (m 3 ) 
alindiginda ozkutlenin birimi kg/m 3 olur. Ozkutlenin birimi, genelde g/cm 3 olarak ifade 
edilir. 

Kutle hacim oranlari hesaplandiginda ozkutle degerlerinin civa ign 13,62 g/ 
cm 3 , gumu§ ign 10,49 g/cm 3 ve demir ign de 7,78 g/cm 3 oldugu gorulur. Aym hacme 
sahip olduklari halde, maddelerin farkli kutlelere sahip olmalarini ozkutle kavrami ile 
agklayabiliriz. Ebatlari aym olan iki kitabin kutlelerinin farkli olmasi da kitaplarin yapildigi 
kagitlarin ozkutlelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (§ekil 2.7). Ornegin 1 m 3 
hacmindeki karton kutu dolusu "kopuk fistik" sadece 3 kg civarinda iken, hacimce daha §ekil 2.7 Aym boyutlarda iki kitap 
ku^uk (0,0033 m 3 ) bir top fotokopi kagidi da yaklagk 3 kg gelmektedir. 





Kas 


Kemik 


Demir 


Kursun 


Civa 


Altin 




A 




""A"™ 












1,08 


1,50 


7,80 


11,30 


13,60 


19,30 
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Maddeleri birbirinden ayirt edebilmenin yollarindan biri maddelerin ozkutlelerini 
kargla^tirmaktir. Ozkutle maddelerin safliklarmi ortaya gkarmak amaciyla da kullamlir. 
Ornegin altimn saf olup olmadigim bu yolla anlayabiliriz (§ekil 2.8).Tablo 2.3'te goruldugu 
gibi altin ayari, altin ve diger metallerin kutlece farkli oranlarda kari^tirildigim ifade eder. 
Farkli metaller eklendiginde altin safligim yitirir ve bir alagm elde edilir. Olu^an alagmlarin 
ve saf altimn ozkutleleri birbirinden farklidir. Boylelikle ayarim bilmedigimiz altin kul^esinin 
saf olup olmadigim, ozkutlesini belirleyerek ayirt edebiliriz. 




$ekil 2.8 Kulge altin 



Tablo 2.3 Altin ayarlari ign kutle oranlari 



Ayar 


Altin (%) 


Diger Metaller (%) 


24 


-100 


- 


22 


91,6 


8,4 


18 


75,14 


24,86 


14 


58,5 


41,5 



Maddelerin ayirt edici ozelliklerinden biri olan ozkutle, aym madde ign madde miktari 
ve hacim degi^tik^e degigr mi? Ornegin bir yaprak fotokopi kagidi ile bir top fotokopi 
kagidimn ozkutleleri aym midir? Bunu anlamak ign Etkinlik 2'yi yapalim. 
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Madde ve Ozkutle 



Ozkiitleyi Hesaplayalim 



ETKiNLiK-2 



Tabloda fotokopi kagidi ign yapilan kutle ve hacim olgumleri gosterilmi^tir.Tablodaki 
verileri kullanarak ozkutle degerlerini hesaplayalim. Buldugumuz ozkutle degerleri sabit 
mi? Farkliliklar varsa nedenleri ne olabilir? 




Tablodaki verileri kullanarak ozkutle-kutle ve ozkutle-hacim grafiklerini gzerek 
aralarindaki ili§kiyi yorumlayalim. 



1 


Ozkutle 


(g/cm : 


! ) 






































































"itlo 














► i\ 


utie ig; 





i 


Ozkutle 


(g/cm ; 


3 ) 




































































w l_l 




_v,3\ 












► n 


acim (c 


rnj 



Onemli!* 



Belirli sicaklik ve basin<g 
ta maddelerin ozkutlesi 
kutle veya hacmine bagli 
olarakdegi^mez. 





(gzdigimiz grafiklerde de goruldugu uzere, maddenin kutlesi veya hacmi degi§se bile 
maddenin cinsi degi^medik^e ozkutlesi degi^mez. Yani bir cismin ozkutlesi sabit sicaklik 
ve basing altinda, kutlesinin ve hacminin degigmine bakilmaksizin sabit kalir. Bu durumda, 
bir yaprak fotokopi kagidi ile bir top fotokopi kagidimn ozkutlelerinin aym oldugunu 
soyleyebiliriz. 

Birbiri ignde ^ozunmeyen sivilar, bulundugu kap ignde ozkutlelerine gore siralamr 
ve boylece ozkutle farki ile sivilar birbirinden ayri^tirilabilir (§ekil 2.9). Ornegin su ve sivi 
yagi kari^tirdigimizda sivi yagin suyun uzerinde toplanmasini, sivi yagin ozkutlesinin 
suyunkinden daha ku^uk olmasi ile agklayabiliriz. Aym §ekilde madenT paranin suda 
batarken, tahta par^asinm yuzmesi de ozkutle ile ili§kilidir. Ozkutlesi sividan ku^uk olan 
kati maddeler yuzerken, ozkutlesi sivinmkine e§it olanlar, sivi ignde askida kalir. Ozkutlesi 
buyuk olanlar ise dibe batmaktadir. 




$ekil 2.9 Su ve sivi yag 
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A* iMLi; 

all 
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Fotografta gordugunuz, dunyamn en yuksek binasi 
olan Burj Khalifa sizce kag katlidir? §u anda daha 
yuksek binalarin yapilmamasinm sebebi ne olabilir? 
Filmlerde gordugumuz dev canlilarin var olmasi 
mumkun mudur? 
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TARTI§MA - 1 

Galileo "Canlilar (omurgalilar) neden §u an olduklari boyutlarindan daha 
buyuk degiller?" sorusunu sorarak bir tarti^ma ba§latmi§tir. 

Siz olsaydmiz bu soruyu nasil cevaplardimz? 




Dayamklilik 

Galileo, belirli bir yukseklikten du§en atin kemiklerinin kirilabilecegi, aym yukseklikten 
du^en bir kopegin kemiklerinin zarar gormeyebilecegi du^uncesine sahiptir. Buradan yola 
gkarak Galileo, cisimlerin ve canlilarin boyutlari buyuduk<;e dayanikliliklarinm azaldigim 
iddia etmi^tir. Ol^eklendirme yaparak, yani bir cismin boyutlarim aym oranda degi^tirerek, 
dayanikliliklarim kar§ila§tirmi§tir. 

Canlilarin dayanikliligim anlamak ign basit geometrik cisimlerin dayanikliligim 
inceleyelim. Ornegin aym maddeden yapilmi§, birinin boyutu digerininkinin iki kati olan 
kupleri ele alalim. 




Kesit alam = 1 • 1 = 1 m 2 
Yuzey alam = 6-1 -1 = 6 m 2 
Hacim = 1- M=1m 3 




Kesit alam = 2 • 2=4 m 2 
Yuzey alam = 6 • 2 • 2= 24 m 2 
Hacim = 2 • 2 • 2= 8 m 3 



Hesaplamalar incelendiginde boyutlari iki katina gkarilan kupun kesit alam ve yuzey 
alam dort katina, hacmi ise sekiz katina gkar. Yani kenarlari belli bir oranda buyutulen bir 
cismin alam buyutme oranimn karesiyle, hacmi ise kupuyle orantili olacak §ekilde artar. 
Galileo tarafindan ortaya konulan bu ili^ki karekiip kanunu olarak bilinir. Galileo'nun 
karekup kanununa gore buyutulen cisim belli bir buyuklukten sonra kendi agirligim 
bile tagyamaz. Bu durum, buyutulmu§ olan kupun agirligindan dolayi tabamna yaptigi 
baskimn ku^uk kupe gore daha buyuk olmasi ile ili^kilidir. Tabandaki bu baski arttikga bir 
cismin ^okme olasiligi artar. 




Burj Khalifa' den daha yuk- 
sek bina in§a edecek olsak 
ne yapmamiz gerekir? 
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Buradan yola gkilarak boyutlari belli bir oranda degi^tirilen bir cismin dayamkliligi, 



Kesit alani 
Hacim 



oram ile kiyaslanabilir. 



§imdi, boyutlari iki katina gkarilan kupun dayanikliligimn nasil degiftigini hesapla- 
yalim. 






• Onemli! 

Kesit alani, cismin yere te- 
mas yuzeyidir. 






J 



Kenar uzunluklari 


Kenar uzunluklari 


1 cm olan kup ign, 


2 cm olan kup ign, 


Kesit Alani _ 1 _ ^ 
Hacim 1 


Kesit Alani _ 4 _ 1 


Hacim 8 2 



Hesaplamalar dikkate alindiginda, kupun kenar uzunluklari buyuduk^e kesit alanin 
hacme oranimn azaldigi gorulur. Boyutlari aym oranda artirilan kup ign kesit alanmdaki 
arti§, hacimdeki arti§ kadar buyuk olamaz. Buradan yola gkarak, cisimler buyuduk^e daya- 
nikliliklarinin azaldigim soyleyebiliriz. 



Ali$tirma-2 

Tabloda belirtilen duzgun geometrikcisimlerin kesit alam/hacim oranlanni hesaplayalim. 



Cisim 


§ekil 


Kesit Alan 


Hacim 


Kesit alani 
Hacim 


Kup 


a 


/ / 

/ 

a 


? 

4 


a 2 


a 3 




Dikdortgenler 

Prizmasi 


/ 


7, 


a • b 


a • b • h 






h 


a D 


Silindir 




h 




nr 2 


nr 2 h 
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Katilar 



Galileo, bu hesaplamalarin canlilar ign de gegerli oldugunu soylemi^- 
tir. Bu yuzden dogada butun canlilarin belli bir simra kadar buyuyebilecegini 
belirtmi^tir. Karincayi fil buyuklugune getirebilmek igin karincamn vucudunu 
belli bir oranda buyutursek bacaklari vucudunu tagyamaz ve kirilir. £unku 
karincamn agirligi buyutme oranmin kupu ile arti§ gosterirken, bacaklarinin 
kalinligi buyutme oranmin karesi ile artar. 



Duzgun geometrik yapili cisimler dignda dayamkliligi kargla^tirmak ko- 
lay degildir. Canlilar duzgun geometrik yapida olmadiklari igin dayamklilikla- 
rinin kargla^tirilmasinda ba§ka degi^kenler de etkili olur. Cismin boyutunun 
yamnda, §ekli ve yapildigi maddenin turn gibi faktorler de cisimlerin dayamk- 
Iiligmi degi^tirir. Butun canlilarin kemik ve kasyapilari birbirinden farklidir. Bu 
yuzden sadece kesit alam ve hacim oram ile dayamkliligi kargla^tirmakyeterli 
degildir. 



Bir cismin boyutlarimn artirilmasi ancak daha gu^lu maddelerin kullaml- 
masi veya kullamlan maddelerin kalinligimn artirilmasi ile mumkun olabilir. 
Muhendisler bina, kopru, u^ak ve gemi gibi buyuk cisimleri daha dayamkli 
olacak §ekilde tasarlarlar. iki katli bir binayi tugla ve beton ile in§a ederken, 
gokdelen yapiminda dayamkliligi daha fazla olan gelik gibi malzemeler kulla- 
mlir. Gokdelenlerin yukseklikleri malzemelerin dayamkliligimn geli^tirilmesi 
ile artirilabilir. En fazla ka<; katli bina yapilabilir sorusunun kesin bir yamti yok 
ama kat sayisimn simrsiz olamayacagim kesinlikle soyleyebiliriz. 




Sultan Kosen, 251cm boyu iledun- 
yamn ya^ayan en uzun adamidir. 
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Bunlari Biliyor 
musunuz? 



Balinalar karaya vurduktan bir sure sonra olmektedirler. 
Suyun igndeyken balinalarin agirliklari su tarafindan 
dengelenir. Karaya vurduklarinda ise kemikleri 
agirliklarina dayanamaz ve kirilir. \q. organlarina batan 
kemikleri sebebiyle de kisa surede olurler. 
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Madde ve Ozellikleri 



Fizik 




Unite 2 




P " m B)±* 

^ ■« 



Akifkanlar 



Yagmur damlalarmin otomobilin camina yapi§arak tutunmasi 
dikkatinizi $ekmi§tir. Yapragin ucundaki su damlasinm 
du§meden durmasmi ve kureye benzer bir §ekil almasmi nasil 
agklariz? Bir golun ya da su birikintisinin uzerinde yuruyen 
bocekler gormu§sunuzdur. Bu boceklerin batmadan suyun 
uzerinde yurumesini nasil agklariz? 

Bu bolumde aki§kanlarin (aki§ eylemine ge^en sivi ve gaz 
halindeki maddeler) bazi temel ozelliklerini inceleyerekgunluk 
hayatta kar§ila§tigimiz olaylari agklamaya ^ali§acagiz. 
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Akiskanlar 



Yapi§ma ve Tutma 

Yagmur sonrasi, bir bitkiyi inceledigimizde suyun bitki uzerinde damlalar halinde 
bulundugunu gozlemleriz (§ekil 2.10). Bunu saglayan, su molekullerinin bir arada 
bulunma egilimidir. Ayni cins molekullerin birbirini ^ekerek bir arada bulunmasina tutma 
(kohezyon) denir. Yani suyun damlaciklar halinde bulunmasim saglayan tutma olayidir. 
Ayrica su damlalarinin yapraktan du^meden, yaprak uzerinde durdugu gorulur. Bunu 
saglayan ise, yaprak ve su damlasi arasindaki etkile^imdir. iki farkli madde arasinda olu^an 
bu etkile§imeyapi§ma (adezyon) denir. 

§ekil 2.1 1'deki muslugun agzinda biriken su damlasimn muslugun agzindan du§me- 
den durmasim saglayan, yapi§ma olayidir. Damladaki su molekullerinin bir arada durma- 
smi saglayan ise tutma olayidir. 





A 



-► Tutma 



§ekil 2.1 1 Muslugun agzinda dufmeden duran su damlasi 



Gunluk hayatta siklikla kar§ila§ilan yapi^ma ve tutma olaylari bazen sorun yaratirken 
bazen de i^imizi kolayla^tirir. Ornegin yagmurlu havalarda arabamizin camina su damlalari 
yapi§ir ve yolu gormemizi engeller. Sivilarin birbirini tutma olayi sayesinde ise suyumuzu 
damlaciklara ayrilmadan rahatlikla i^ebiliriz. 



r 



Araftiralim 



1 



Cam tuplerin igne mavi boya ile renklendirilmi§ su ve civa konuldugunda iki sivinin da 
ust yuzeyleri §ekilde goruldugu gibi farkli §ekiller alir. Bu durumun sebebini tutma ve 
yapi^ma kavramlarim kullanarak tarti^alim. 








J 




§ekil 2.1 0 Yagmur sonrasi bitki 
uzerinde bulunan su damlaciklari 
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Madde ve Ozellikleri 



Fizik 




Unite 2 



Yuzey Gerilimi 

Gollerde, su birikintilerinde su yuzeyinde duran ve rahat^a yuruyebilen ku^uk 
bocekler dikkatinizi <;ekmi§tir. Bazi ku^uk bocekler suyun yuzeyinde sanki bir zar varmi§ 
gibi yururler. §ekil 2.1 2' de oklar ile su molekulleri arasindaki ^ekim gosterilmektedir. Bu 
^ekime, tutma denildigini ogrenmi^tik. 




§ekil 2.1 2 Su uzerinde yuruyen bocek 




• Onemli! 



Aym hacim ign yuzey alam 
en ku^uk olan geometrik ci- 
sim kuredir. 



§ekilde goruldugu gibi i<; kisimdaki sivi molekulleri her yonde <;ekilirken, yuzeyde- 
ki molekuller ise sadece yanlara ve a^agiya dogru ^ekilir. Molekuller arasindaki bu <;ekim 
farki sivi yuzeyinde bir gerilmeye sebep olur. Sivi yuzeyinde olu§an bu gerilmeye, yiizey 
gerilimi denir. Yuzey gerilimi sayesinde ku^uk canlilar su yuzeyinde durabilir ve rahat^a 
hareket edebilirler. 

Su damlasinin kureye benzer bir §ekil almasi da tutmanm etkisi ile olu^an yuzey ge- 
rilimi sonucudur. Su damlaciklari, §ekil 2.13'te goruldugu gibi, yuzey geriliminin etkisi ile 
yuzey alanini en aza indirerek kure §eklini alir. 




§ekil 2.13 Kureye benzer §ekil almi§ su damlalari 



Peki, butun sivilar igin yuzey gerilimi aym midir? Bir cam yuzeye aym miktarda su, ase- 
ton, zeytinyagi ve civa damlatirsak damlalar cam yuzey uzerinde aym §ekli olu^turur mu? 
Bu soruya cevap verebilmek ign bir etkinlik yapalim. 
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Akiskanlar 



Damlalari Sayalim 



ETKiNLiK-3 

Arag geregler 

• 2 adet ayni buyuklukte madeni para 

• 2 adet damlalikya da §iringa 

• Su 

• Aseton 




Deneyin yapilif i 

1 . Damlalik ya da §iringa yardimi ile madeni para uzerine yava§ yava§ su damlatalim. 

2. Madeni paranin uzerindeki su ta§mayacak §ekilde ka^ damla su sigdirabildigimizi 
sayalim 

3. §imdi ayni adimlari aseton igin diger madeni parayi kullanarak tekrar edelim. 




Sonuca ula§almn 

Madeni paranin uzerine sigdirdigimiz su ve aseton damla sayisi ayni midir? Farkli ise 
bunun nedeni neolabilir? 



Madeni paranin uzerinde damlalarin birikebilmesinde, yapi^ma (adezyon) ve tutma 
(kohezyon) etkilidir. Yapi^manin etkisi ile damlattigimiz sivi, madeni paranin uzerinde du- 
rabilmektedir. Damla sayisim artirmamiza ragmen tutmanm etkisi ile sivi, bir butun halin- 
de madeni paranin uzerinde durabilmektedir. Yuzey gerilimini tutmanm bir sonucu olarak 
agklami^tik. 

Farkli sivilar igin, para uzerine ta^madan damlatabildigimiz damla sayisi yuzey geri- 
liminin buyuklugunun gostergesi olarak kabul edilebilir. Yuzey gerilimi buyukolan sivilar 
ign daha gak sayida damlanin dagilmadan, bir butun olarak bir arada durdugunu goruruz. 
Tablo 2.4'te goruldugu gibi ayni sicakliktaki farkli sivilarin yuzey gerilimleri birbirinden farklidir. 
Etkinlikte paranin uzerine asetondan daha gak su damlatabilmemizin sebebi de bu farktan 
kaynaklanmaktadir. Bu durumda, bir cam yuzeye su, aseton, zeytinyagi ve civa damlattigimiz- 
da yuzey gerilimlerine gore birbirinden farkli §ekillerde damlalar elde ederiz. 





Bunlari Biliyor 
musunuz? 



Bazi kertenkele turleri, g)k hizli 
hareket edebilmeleri, kas esnek- 
likleri ve suyun yuzey gerilimi 
sayesinde su yuzeyinde ko^abil- 
mektedir. 
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Madde ve Ozellikleri 



Fizik 




Unite 2. 



Tablo 2.4 Farkli sivilarin yuzey gerilimi degerleri (20°C) 



Sivi 


Yiizey gerilimi 
(mili-Newton*/metre) 


Asetikasit 


27,6 


(sirke asidi) 


Aseton 


23,7 


Etanol 


22,3 


Gliserol 


63,0 


Civa 


486,5 


Metanol 


22,6 


Su 


72,9 


Zeytinyagi 


35,8 



*mili-Newton = Newton/1000 



Ali§tirma - 3 

A§agidaki sivilarin hangisinin su, aseton, zeytinyagi veya civa olabilecegini belirterek 
segmimizin nedenini agklayalim. 




Yuzey gerilimi degerlerinin farkli sivilar ign degi^tigini ogrendik. Peki, ayni sivi 
ign yuzey gerilimi daima sabit midir? Yuzey gerilimini etkileyen degi§kenler var midir? 
Bunu, yapacagimiz etkinliklerle ke§fedelim. 
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Akiskanlar 



Yiizey Gerilimi - Sicaklik ilifkisi 



ETKiNLiK-4 




• 6-7 adet toplu igne ya da ata<; 

Deneyin yapilif i 

Soguk ve sicak su uzerine ata^lari dikkatlice yerle^tirmeye <;ali$alim. 



Sonuca ula§alim 

1. Bu deney sonucunda ne gozlemledik? 

2. Bu gozlemimizle sicakligin yuzey gerilimine etkisi konusunda nasil bir sonuca variriz? 




Bir sivinin yuzey geriliminin sicaklikla degi^ip degi^medigini gozlemledik. §imdi de 
sivi sicakligi sabit tutuldugunda, yuzey gerilimini degi^tirmemiz mumkun mu, sorusuna 
bir etkinlik ile cevap arayalim. 



Deterjanm Yuzey Gerilimine Etkisi 



ETKINLIK -5 




Arag geregler 

• Bir bardak soguk su 

• Karabiber 

• Bula§ikdeterjam 

• Kurdan 



Deneyin yapili§i 

1. Karabiberi suyun uzerine serpelim. 

2. Kurdam suyun yuzeyine dokunduralim. 

3. §imdi de kurdamn ucunu bula^ik deterjanma batirdiktan sonra suyun yuzeyine 
dokunduralim. 



Sonuca ula§alim 

Ne gozlemlediniz? Bunun sebebi ne olabilir? 
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Madde ve Ozellikleri 
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Unite 2 



Etkinlik 4 ile sivinin sicakligi degi^tiginde yuzey geriliminin de degi^ebilecegini goz- 
lemledik. Etkinlik 5'te ise sicakligi sabit tutarak sivinin yuzey gerilimini deterjan gibi farkli 
bir madde ile de degi^tirebilecegimizi gorduk. 





§ekil 2.14 £aya daldirilmif 
§eker 




• Onemli! 

Kilcallik sadece yukari dogru 
yukselme degildir. Ornegin 
pe^eteyi suya batirdigimizda 
sivi her yone ilerler. 



TARTISMA - 2 

Gunluk hayatimizda, hangi durumlarda sivilarin yuzey gerilimini artirma hangi durum- 
larda ise azaltma ihtiyaci hissederiz? 



Kilcallik 

^ayiniza §eker atarken kup §ekerin bir ucundan tutup diger ucunu <;aya dokundurmayi 
denediniz mi? §ekerin rengi <;aya dokundugu noktadan parmaklarimza dogru degi^ir. Yani 
<;ay, §ekil 2.14'te goruldugu gibi §ekerin <;aya degdigi noktadan yukari ve yanlara dogru 
yayilir. Bu durumu kagit havlu ile sivi ta§ima etkinligi ile inceleyelim. 



Kagit Havlu ile Sivi Ta§ ima 



\ll s 

1 



ETKINLIK -6 




Arag geregler 

iki adet bardak 

• Su 

• Kagit havlu 

Deneyin yapilif i 

1 . Bardaklardan birini su ile dolduralim. 

2. Su dolu bardagi ve bo§ bardagi yan yana koyalim. 

3. Kagit havluyu burgu yapalim ve bir ucu dolu bardagin, diger ucu bo§ bardagin ignde 
olacak $ekilde yerle§tirelim. Bir sure bekleyelim. 

Sonuca ulasalim 

Ne gozlemledik? Bu durumu nasil agklayabiliriz? 



Kagit havlunun bir ucu dolu bardaktaki suya temas ettiginde su, kagit havlu uzerinde 
ilerleyerek bo§ bardaga dogru ta§inacaktir. Bu ilerleme kagit havlu ve su arasindaki ya- 
pi§ma ve sudaki tutma olaylari sayesinde olur. Yapi^ma ve tutma sonucu olu^an bu olaya 
kilcallik denir. Kup §eker uzerinde <;ayin yukselmesini saglayan da kilcallik olayidir. 
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Akiskanlar 



Gunluk hayatta kar§ila§tigimiz bir^ok durumda kilcalligin etkisi vardir. Ornegin g<;ek 
saksimizin altindaki tabaga su doktugumuzde, kilcalligin etkisi ile saksmin altindaki delik- 
ten toprak ile temas eden su ust kisimlara dogru ilerleyebilir. Gaz lambasinm <;ali§masinda 
da kilcaligin etkisi vardir (§ekil 2.15). Gaz lambasinin ignde bir fitil bulunur. Bu fitilin bir 
ucu §i§enin dibinde, diger ucu ise §i§enin agiz kismindadir. §i§enin igindeki gaz yagi kilcal- 
ligin etkisi ile fitilde ilerleyerek gaz lambasinin ust kismina ulagr. 

Kilcallik olayi sonucu sivilarin yukselme miktari, yukseldigi maddelerin yapisinda bu- 
lunan kanallarin kesit alanina baglidir. §ekil 2.16'da gosterildigi gibi borunun kesit alam 
ku^ulduk^e sivinin yukselme miktari artar. 




Kilcallik, suyun agacin tepesindeki yapraklara kadar iletilebilmesinde de etkilidir. Yak- 
lagk 1 00 m yuksekligindeki bir aga^ gunde ortalama 605 m 3 hacminde suyu koklerden en 
ustteki yapraklara kadar tagr. Aga^lar koklerinden aldiklari litrelerce suyu kilcallik ilkesini 
kulanarak onlarca metre yukseklikteki yapraklarina tagyabilirler. Bu olayda, kilcallik ile bir- 
likte kok basinci ve terleme olaylari da etkilidir. 




$ekil 2.15 Gaz lambasi 



9 



Bunlan Biliyor musunuz? 



Astronotlar uzayda kahve 
i<;mek igin ko§eli bardak kul- 
lamrlar. Bu ko^enin agsi tut- 
ma ve yapi^ma goz onunde 
bulundurularak hesaplamr. 
Kahve, igldikge kilcallik se- 
bebiyle a^agidan yukariya 
yukselmeye devam eder. 



\ 

Ara$tiralim 

Sivilar ile ilgili yapi^ma, tutma ve kilcallik gibi kavramlari ogrendik. Bu kavramlarin gun- 
luk hayatimizda kargla^tigimiz olaylarda avantaj sagladigi ya da problem olu^turdugu 
durumlar ne olabilir? Bu problemlere ne tur ^ozumler getirebilirsiniz? 
ipucu: "Kan dolagmi, su gegrmez kuma^lar ve yalitimi yapilmami§ evlerin su ^ekerek 
rutubetlenmesi"gibi konulari ara§tirarak tarti§iniz. 

J 
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Gazlar 

Dunyamizi, Gune§ sistemimizdeki diger gezegenlerden ayiran en onemli ozellik 
ya§ama imkam saglayan atmosferin varligidir. Atmosferi olu^turan gazlar, canlilarin var 
olmasimn yam sira hayatimizi etkileyen birgakolayda onemli rol oynar. Araba ya da bisiklet 
lastiklerini ggrmek ign hava pompalariz. §ekil 2.1 7'de gorulen devasa balonlarin u^masim 

isitilmi§ hava kullanarak saglariz. Bunun 
yam sira tuplere doldurulan hava ile 
su altinda nefes alabilmekteyiz. Butun 
bunlari yapabilmemizi gazlarin, kati 
ve sivilardan farkli olarak sahip oldugu 
ozelliklere bor^luyuz. Peki, gazlarin 
sahip oldugu bu ozellikler nelerdir? 

Gazlar ve sivilar bulunduklari kabin 

§eklini alir. Sivilar bulunduklari kabin 

hacmini kendi hacimleri kadar doldu- 

rurken gazlar kabi tamamen doldurur. 

Gazlar, sivilar gibi oteleme hareketi 

yapabildikleri ign akifkan olarak sinif- 
Sekil 2.17 Ucan seyahat balonu , , , , 

landirilirlar. Gaz tanecikleri arasindaki 

birbirini tutma egilimi kati ve sivilarla kargla^tirilinca olduk^a azdir. Bu sebeple her bir gaz 

tanecigi serbest^e hareket edebilir. Ornegin odamn bir ko§esine siktigimiz parfumun ko- 

kusunu bir sure sonra odamn her ko§esinden alabiliriz.Gazlarin, sivilarin ve katilarin temel 

ozellikleri Tablo 2.5'te ozetlenmi^tir. 



Tablo 2.5 Maddenin ug halinin ozellikleri (belirli basing ve sicaklikta) 



Gazlar 


Sivilar 


Katilar 


Sabit hacimleri ve belirli bir 
§ekilleri yoktur. Bulunduklari 
kabi doldurarak kabin §eklini 
alirlar. 


Sabit bir hacimleri vardir ve 
bulunduklari kabin §eklini 
alirlar. 


Sabit bir hacimleri ve be- 
lirli bir §ekilleri vardir. 


Kolaylikla siki^tirilabilirler. 


£ok zor siki^tirilabilirler. 


Neredeyse hi<; siki^tirila- 
mazlar. 


Gazi olu^turan atom ya da 
molekuller oteleme hareketi 
deyaparlar. 


Siviyi olu^turan atom ya da 
molekuller oteleme hareketi 
deyaparlar. 


Katiyi olu^turan atom ya 
da molekuller oteleme 
hareketi yapmazlar. 



Gazlari, kati ve sivilardan ayiran bir diger ozellik ise gazlarin kolaylikla siki^tirilabilme- 
leridir. Bunun sebebi gaz molekullerinin arasindaki mesafelerin buyuk olmasidir. Gazlarin 
bu ozelliginden otomobil ve u^ak lastiklerinde, futbol toplarinda, deodorant g^elerinde 
ve hava yastiklarinda faydalamlmaktadir. 
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Akiskanlar 



Gazlarin siki^tirilabilme ozelligi §ekil 2.18'de gosterilen dalgig tuplerinde de kullam- 
lir. Bu silindir tuplerin hacimleri 3 ile 18 litre arasinda degi§mektedir. Deniz seviyesinde 
(0°C / 1 atm) 600 litrelik hacim kaplayan hava, yuksek basing altinda 3 litrelik dalgi<; 
tupune siki^tirilabilmektedir. 




§ekil 2.18 Dalgiq: tupleri 



Gazlarin varligim agirlik olarak hissetmesek de bulunduklari cisimleri kaplayan gazlarin 
kutleleri samldigi kadar az degildir. §ekil 2.19'da goruldugu gibi bir otomobilin igndeki 
havamn kutlesi yakla§ik 1 kg'dir. 




§ekil 2.19 Otomobil lastigi 




Atmosfer Dunya'yi saran bir 
tabaka §eklindedir. Bu taba- 
kanin ilk 16 km'lik yuksek- 
lige kadar kapladigi hacim 
atmosferin %80'lik kismini 
olu^turur. Gazlarin sahip 
olduklari hareket enerjileri 
sebebiyle uzaya dagilmalari 
beklenirken, yer ^ekimi et- 
kisinde atmosfer tabakasim 
olu§tururlar. Ancak yer ^e- 
kiminden ka^mayi ba^aran 
gaz molekullerini yeryuzun- 
den 400 km yukarida bile 
bulmak mumkundur. 
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Gunluk hayatta kar§ila§tigimiz birgok maddeyi 
katilar ve aki§kanlar (sivilar ve gazlar) olarak 
smiflandirabilmekteyiz. ^evremizde gordugumuz, kati 
veya aki§kan olarak siniflandiramayacagimiz maddeler 
var midir? 
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Plazmalar 




§ekil 2.20 Plazma topu 



Maddenin Plazma Hali 

Cam kurenin iginde, belirli bir basing 
altinda soygaz ya da soygaz karigmlari 
bulunur (§ekil 2.20) Elektrik enerjisi ile 
kurenin igndeki gaz atomlari iyonla^tirilir. 
(Arti veya eksi yuklu hale getirilir.) 
iyonla§tirilmi§ gazlar artik gazlarin sahip 
olduklari ozelliklerden farkli ozelliklere 
sahiptir. Ornegin elektrik ve manyetik 
alandan etkilenirler. Gazin iyonla§mi§ haline 
plazma denir. 




Kati 

(Buz, demir 
<;ubuk) 



fO JD 

o o o 
o o o o 



Sivi 

(Su) 




Gaz 

(Azot Gazi) 



§ekil 2.21 Maddenin kati, sivi, gaz ve plazma halleri igin molekul yapilari 



§ekil 2.21 'de maddenin kati, sivi, gaz ve plazma halleri ign molekuller arasindaki me- 
safeler modellenmi^tir. Gaz halinde bulunan bir madde, normalde elektriksel olarak yalit- 
kandir yani elektrik akimim kolayca iletemez. Fakat fizikgler, olduk^a yuksek sicakliklara 
gikarilan bu yalitkan gazlarin iyi bir iletkene donu^tugunu ke§fetmi§lerdir. £unku bu tur bir 
i§lemden ge^en gaz, elektrik akimim ileten serbest elektronlar ve iyonlar i^eren plazmaya 
donu^ur. Uygulamalardaki geli§melerle birlikte daha du§uk sicak- 
liklarda da plazmalar uretilebilmektedir. 

(^evremizde maddenin plazma halini plazma toplari, floresan 
lambalar ve neon lambalarda gozlemleyebiliriz. Doga olaylarin- 
dan gm§eklerin yam sira yildirimlar, kuzey kutup igklari (Aurora 
Borealis) ve guney kutup igklari (Aurora Australis) da maddenin 
plazma haline birer ornektir (§ekil 2.22). Gune§ ve neredeyse di- 
ger butun yildizlar plazma halde bulunur. Buyuk kismi plazma 
halde bulunan bir evrende, plazma uzerine ara§tirmalar yapmak 
evrenin yapisim anlamak igin olduk^a onemlidir. 




Plazma 

(Gune§, yildizlar, 
gm§ek) 



Yeryuzunde nadiren bulunan, 
evrenin ise buyuk bir bolumu- 
nu olu§turan plazmalarin varligi 
ancak 19. yuzyilda elektrik ala- 
nindaki geli^meler sonucunda 
ortaya gkarilmi^tir. 1879 yilinda 
ingiliz fizikg Sir William Crookes 
(1832-1919) gazlara benzer bu 
maddenin, maddenin dordun- 
cu hali olabilecegi fikrini ortaya 
atmi^tir. 




§ekil 2.22 Kutup ifiklari 
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Unite Sonu Degerlendirme Sorulari 



w 



A. A§agidaki sorulari cevaplayimz. 

1. Aym sicaklikta ve basin^ta yag, su ve civanin e§it kutledeki hacimleri buyukten ku^uge dogru yag, su ve civa olarak 
siralamr. Buna gore, bu maddeler ign ozkutle-hacim ve ozkutle-kutle grafiklerini gziniz. 

2. LPG ka^aginm oldugu durumlarda ilk yardim ign gelen gorevliler hastayi, sedyeyi yukari kaldirarak tagrlar. Dogal 
gaz ka^aklarinda ise sedye olabildigince a^agidan tagmr. Uygulanan bu iki farkli yontemin sebebini agklaymiz. 

3. Deniz kiyisinda kumdan bir kale yapmaya ^aligrken dikkatli olmazsak yaptigimiz kale biraz yukseldikten sonra 
yikilir. Kalemizin yikilmasinin sebebini agklaymiz. 

4. Ki§ aylarinda garba i^erken garba soguduk^a tabagin ^evresinde yag birikir. Yagin, tabagin ^evresinde toplanmasi- 
nin sebebi ne olabilir? 

5. Yuzmeye giden iki arkada^tan biri gune§ kremi kullanmig digeri ise kullanmami^tir. Denizden gktiklarinda, gune§ 
kremi kullananm vucudunda su damlalari boncuk boncuk olurken, digerinde aym §ey gozlenmemi^tir. Bunun sebe- 
bini agklaymiz. 

6. U<; ogrenci grubu tarafindan yapilan deney sonucu kaydedilen kutle-hacim ol^um degerleri tablodaki gibidir. 

Deney gruplarinin aldigi dlgiimler: 





I.Grup 


2. Grup 


3. Grup 


Kutle (g) 


49,9 


50,0 


50,0 


Hacim (cm 3 ) 


6,4 


6,4 


6,3 



a. Ogrenci gruplarinin farkli ol^umler yapmalarinin sebepleri neler olabilir? 

b. Ogrencilerin tespit etmeye gali^tigi madde a^agidaki tabloda verilen maddelerden hangisi olabilir? 



Maddelerin ozkiitle degerleri: 



Madde 


Ozkiitle (g/cm 3 ) (~20 °C, 1 atm) 


Kur$un 


11,350 


Nikel 


8,900 


Bakir 


8,960 


Demir 


7,870 
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7 . 



Kilcallik olayi ile ilgili bir deney yapilmaktadir. Bu deneyde yari^aplari birbirin- 
den farkli dort cam pipet, su ve beher kullamliyor. Behere su doldurularak cam 
pipetler suya daldiriliyor. Pipetlerdeki sivi seviyeleri ol^ulerek kaydediliyor. 

a. Yapilan deneyde test edilmek istenen hipotezi yazimz. 

b. Yapilan deney ign a^agidaki degi^kenleri yazimz. 

i. Bagimli degi^ken: 

ii. Bagimsiz degi^ken: 

iii. Kontrol degi^keni: 




8 . 

Birka<; ogrenci, yuzey gerilimine etki eden degi^kenleri belirlemek amaciyla a§agida gosterilen dort farkli bardak- 
taki sivilarla deney yapmaktadir. Bunun ign her bir ogrenci bardagin igndeki sivi uzerine dikkatlice birkag toplu igneyi 
yatay olarak birakmaktadir. 





2. Bardak 




3. Bardak 4. Bardak 



a. 1 ve 4 numarali bardaklari gozlemleyen ogrencinin yaptigi deney ign a^agidaki degi^kenleri yazimz. 

i. Bagimli degi^ken: 

ii. Bagimsiz degi^ken: 

iii. Kontrol degi^keni: 

b. Yukaridaki bardaklari gozlemleyerek yuzey gerilimini test eden ogrencinin kurmu§ oldugu hipotezlere ornekler 
veriniz. 



9 . Bazi filmlerde soyguncular bir <;anta dolusu kul^e altim tek ellerine alip ko^arak uzaklagrlar. (^antanin boyutlari- 
m 40 cm x 30 cm x 1 0 cm olarak kabul edersek boyle bir olayin ger<;ekle§mesi mumkun mudur? Gerek^eleri ile 
agiklayiniz (Altinin ozkutlesi 19,3 g/cm 3 ). 



10 . Bir kupun boyutlari aym oranda artirildiginda hacmi 27 katina gkiyorsa, 



a. Kesit alam ka<; katina gikar? 

b. Cismin dayamkliligi bundan nasil etkilenir? 
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11. K, L ve M ayni maddeden yapilmi§ silindir §eklinde cisimlerdir. Bu cisimlerin kendi agirliklarina karg dayanikliliklarim 
buyukten ku^uge dogru siralayimz. 




B. A§agidaki kelimeleri kullanarak cumlelerdeki bo$luklari uygun bir $ekilde tamamlayimz. 



gaz 


plazma 


manyetik 


tutma 


gokku§agi 


iyonlagnca 


kilcallik 


hizlanmca 


elektrik 


yapi§ma 


yildirim 


yuzey gerilimi 



Diyabet hastalarinda kan ornegi alma yontemlerinden biri, gakince kesitli tupler kullanmaktir.Tupun i^yuzu 

ile kan arasindaki ve kandaki etkisi ile kan tup i^erisinde yukselir. Kullamlan tupun kesiti 

ku^ulduk^e kanin yuksekligi artar <;unku kesit alam ile ters orantilidir. 

Gaz atomlari elektrik enerjisi ile enerji agga gkar ve gaz farkli ozellikler gostermeye ba§lar. Or- 

negin ve alandan etkilenir. Gazin iyonla^mi^ haline denir. (^evremizde goz- 

lemleyebilecegimiz floresan lambalar ve gazin bu haline ornek olarak verilebilir. 



C. A§agidaki ifadelerin ba§ina dogru ise (D), yanli§ ise (Y) yazimz. 

1. ( ) Ayni hacimdeki butun sivilarin kutleleri egttir. 

2 . ( ) Hacimce buyuk olan maddenin kutlesi her zaman buyuktur. 

3 . ( ) Ozkutle saf maddeler ign ayirt edici bir ozelliktir. 

4 . ( ) Boyutlari ayni oranda artirilan bir cismin dayamkliligi azalir. 

5 . ( ) Elimizin islanmasi yapi$ma olayi ile ilgilidir. 

6. ( ) Yuzey gerilimi sayesinde bazi bocekler sivi uzerinde durabilir. 

7 . ( ) Gazlar siki^tirilamazlar. 

8. ( ) Aga^larin suyu koklerinden yapraklarina kadar iletmeleri kilcallik olayi ile ilgilidir. 

9 . ( ) Plazmalar manyetik alandan etkilenir. 

10 . ( ) Plazmalar elektrigi iletmez. 
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D. A§agidaki yargilari dogru ya da yanli$ olmalarina gore degerlendirerek dogru ?iki§i bulunuz. 



Cisimlerin boyutlari orantili olarak 
artirildiginda dayamkliklari azalir. 



Dogru [ Yanli? 




A Kapisi B Kapisi C Kapisi D Kapisi E Kapisi F Kapisi G Kapisi H Kapisi 



E. A§agida verilen durumlardan hangileri yapi$ma, hangileri tutma kavramlari kullanilarak afik- 
lanabilir? 



Durum 


Yapi^ma 


Tutma 


Parmagimizi islatarak kitap sayfalarim ^evirmek 






Kuma^larin islanmasi 






Orumcek aginda yagmur damlalarimn tutunmasi 






Cilalanmi^ araba uzerinde su damlalarimn kure §eklini almasi 






Su damlalarimn cam uzerinde durmasi 






Kedinin dili ile su i^mesi 






£ay bardagimn <;ay tabagina yapi^masi 
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F. A§agidaki sorularin dogru cevaplarim i§a- 
retleyiniz. 

1. Uluslararasi bir nakliyat firmasi, izmir limanin- 
da 3m x 3m x 5m boyutlarinda konteynerler ile 
hammadde tagmaciligi yapmaktadir. Konteynerleri 
gemilere yuklemek igin kullandiklari vin<; sistemi, en 
fazla 90 ton yuk tagyabildigine gore bu yuku a§ma- 
dan tagnabilecek ham maddenin ozkutlesi en gak 
ka<; g/cm 3 'tur? 



4 . MadenT para uzerine damlalik ile su damlatilarak ya- 
pilan deneyde paranin tagyabilecegi en fazla damla 
sayisi belirlenmeye <;aligliyor. 

I. Suyun sicakligim azaltmak 

II. Suya deterjan eklemek 

III. Su yerine aseton kullanmak 

A§agidaki i^lemlerden hangisi ya da hangileri yapilirsa 
damlalarin sayisi artar? 

A) Yalmz I B) Yalniz II C) Yalniz III 

D) I velll E) I, II ve III 



A) 2 B) 4 C)6 D) 8 E) 10 

2 . 210 cm 3 hacmindeki suyu en az hata ile ol^ebilmek 

ign a^agidaki kaplardan hangisi kullamlmalidir? 




3. A^agidakilerden hangisi aga^larin topraktaki suyu 
ust dallarina kadar iletilebilmesini agklayan kavramla 
ili^kili degildir? 

A) ispirtonun fitilde ilerlemesi 

B) £aya dokundurulan §ekerin renginin degi^mesi 

C) Suyun cama yapi^masi 

D) Sut kutusuna daldirilan ince pipette sutun yukselmesi 

E) Pe^etenin dokulen suyu emmesi 



5 . Su dolu bardagin uzerine karabiber serpildikten sonra 
deterjana batirilmi§ kurdan su yuzeyine dokunduru- 
lursa karabiber taneciklerine ne olur? 

A) Higbir degigm olmaz. 

B) Ortaya toplamr. 

C) Kenarlara hareket eder. 

D) Dibe <;oker. 

E) Kurdana yapigr. 



6 . Bir aracin lastigi ggrilirken, lastige dolan gazin; 

I. Kutlesi 

II. Hacmi 

III. Ozkutlesi 

niceliklerinden hangileri degi$ebilir? 
a) Yalniz I b) Yalniz II c) Yalniz III 

d) I velll e) I, II ve III 

7 . A§agidaki olaylardan hangisi yuzey gerilimine dogru- 
dan bir ornektir? 

A) Kayigin suda yuzmesi 

B) Agzina kagit kapatilan bir bardak ters ^evrildiginde 
bardagin igindeki suyun dokulmemesi 

C) Muslugun agzinda birdamlanm sarkmasi 

D) Toplu ignenin batmadan su yuzeyinde durabilmesi 

E) Sabun kopugunun renkli gorulmesi 
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8. A^agidakilerden hangileri plazmaya bir ornek degil- 

dir? 

A) Plazma toplari 

B) Floresan lambalar 

C) Neon lambalar 

D) Gune§ 

E) Tungsten ampul 

9 . Gazlar gunluk hayatta bir^ok alanda kullamlir. A§agi- 
dakilerden hangisi gazlarin kullamm alanlarindan biri 

degildir ? 

A) Yemek tupu B) Baskul C) Balon 

D) LPG'li ara^lar E) Sogutucular 

10 . Bir jeolog buldugu kayacin turunu tespit etmek igin 
§ekildeki ol^umleri yapiyor. 




Kaya^Turu 


Kaya<; Ozkutle (g/cm 3 ) 


Antrasit Komur 


1,3 -1,8 


Kaya Tuzu 


2,1 -2,6 


Talk 


2,6 - 3,0 


Limonit 


3,6 - 4,0 


Magnetit 


4,9 - 5,2 



Yaptigi ol^um sonunda hesaplamalarim "kaya<; turleri 
ozkutlesi"tablosu ile kar§ila§tiriyor. Jeologun buldugu 
kaya<; turn nedir? 

A) Antrasit komur B) Kaya tuzu C) Talk 
D) Limonit E) Magnetit 
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Hareket ve Kuwet 

Neden grenecegiz? 

Evrende canli veya cansiz butun varliklar hareket halindedir. 
Bilim insanlari, yuzyillar boyunca hareket halindeki bir varligin 
ne zaman ve nerede bulunabilecegini bilmek istemi§lerdir. Bu 
nedenle hareket olayini anlamak \q\n biiyiik ugra§lar verilmi§tir. 
Bu ugra§lar aym zamanda bugunku bilimin temellerini 
olu§turmu§tur. Hareketi anlamak, fizik bilimi agsindan dogayi 
anlamanm bir ba§langici olup, fizigin diger alt alanlarimn 
geli§mesine de bir zemin olu§turmu§tur. 





Neler Ogrenecegiz? 

Bu iinitede, gevremizdeki hareketi tammlayan temel kavramlar 
ifiginda kuwet ve hareket arasindaki ilifki incelenecektir. Bu 
ilifkilerden yola gkilarak cisimlerin belirli yasalara gore hareket 
edebildikleri gorulecektir. 




Hareket 



Kuvvet 



Hareket Yasalari 



Anahtar Kavramlar 



Konum 

Yer Degi$tirme 

Hiz 

Surat 

ivme 

Kuvvet 

Eylemsizlik 







Fizik 



1.B0LUM 



Hareket 



Bu bolumde hareketin, farkli bigmlerini ve nasil 
algilanabildigini inceleyecegiz. Hareketin en basit 
bigmlerinden biri olan bir dogru boyunca harekete 
odaklanarak konum, zaman, yer degi§tirme ve hiz gibi temel 
kavramlari tammlayacagiz. Bu kavramlari kullanarak bir 
hareketlinin ne zaman ve nerede bulunabilecegine yonelik 
tahminlerde bulunabilecegiz. 
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Kime Gore Hareket: Hareketin Goreceligi 

Hareketi anlamak ign oncelikle hareketin nasil algilandigi ve"hareketli olmanin" ne 
anlama geldigi uzerinde du^unelim. Bunun ign her gun gozlemledigimiz ve bize olduk^a 
siradan gelen bir olayi, Gune^in gokyuzundeki hareketini inceleyelim. Gune^in her gun 
bir noktadan dogdugunu ve gokyuzunde hareket ederek ba§ka bir noktadan battigim 
gozlemleriz. Bu basit gozlem, bizi Gune§'in Dunya etrafinda dolanmakta oldugu sonucuna 
goturur. Bu nedenle insanlar, yuzyillar boyunca Gune^in Dunya'nm etrafinda hareket 
ettigini du§unmu§lerdir. Fakat bugunku teknolojiyle (uydu teleskoplar gibi) Dunya'nm 
hareketini Dunya dignda bir noktadan gozlemleyecek olursak, Gune^in Dunya etrafinda 
donmedigi, Dunya'nm kendi etrafinda dondugu sonucuna variriz. 



§imdi ise sabit bir hizla ilerleyen bir trende 
kahvalti yapan yolculari du^unelim (§ekil 3.1). 

Yolculara gore kahvalti masasinda duran kah- 
valtiliklar hareketsizdir. Bunun ign yolcular ra- 
hatlikla kahvaltilarim yapabilirler. Fakat trenin 
digndan bakan insanlar ign tren, igndekilerle 
birlikte hareket halindedir. 

Gerek Gune^in gerekse trenin hareketi ile ili^kili bu durumlar, bizi hareketle ilgili gak 
temel bir sonuca goturur: Hareket ancak seglecek belirli bir gozlem noktasina gore tamm- 
lanabilir. Seglen bu nokta referans noktasi olarak adlandirilir. Farkli referans noktalarin- 
dan yapilan gozlemler bizleri hareketle ilgili farkli sonu^lara goturebilir. Bir referans nokta- 
sina gore durgun gorulen bir cisim, ba§ka bir referans noktasina gore hareketli gorulebilir. 
Bu duruma hareketin goreceligi denir. 




§ekil 3.1 Tren yolculugu 



^evremizdeki Hareketler: Oteleme, Donme veTitre§im 

Hareketi, cisimlerin bir yol boyunca 
yerlerini degi^tirmeleri olarak tammlaya- 
biliriz. Etrafimizda hareket eden cisimlerin 
bazilarimn duz bir yol boyunca ilerledigini, 
bazilarimn bir nokta etrafinda dondugimu, 
bazilarimn ise iki nokta arasinda salindigim 
veya titre^tigini gozlemleriz. Bu gozlemle- 
rimizle hareket en genel haliyle oteleme 
(donmeden ilerleme), donme ve titregm 
hareketi olarak simflandirilabilir. 




§ekil 3.2 Salincak 



- 






Bunlari Biliyor musunuz? 



insanoglunun Gune§ ve 
Dunya'nm hareketini anla- 
masi binlerce yilim aldi. 1 540 
yilinda, astronom Nicolaus 
Copernicus (1473-1 543), 
Dunya'nm Gune^in etrafin- 
da dondugimu ileri suren 
ilk kigydi. O zamana kadar 
Dunya'nm evrenin merkezi 
olduguna ve diger gok ci- 
simlerinin onun ^evresinde 
dondugune inamliyordu. 
Copernicus, yalmz Dunya'nm 
degil butun gezegenlerin 
Gime§ etrafinda dondugu 
fikrini ortaya atmiftir. 



Stmdi Dufunelim! 

Kisitli bir but^eyle film <;ek- 
meye gali^an bir yonetmen 
oldugunuzu du^unun. Oyun- 
cularimzi tehlikeye atmadan 
bazi sahneler ^ekmeniz ge- 
rekiyor. Bu sahnelerden bi- 
rinde, filmin ba§rol oyuncu- 
sunun gak hizli §ekilde akan 
trafikte araba uzerinden at- 
lamasi gerekiyor. Trafige gir- 
meden ve aslinda ara<; hig 
hareket etmeden istediginiz 
sahneyi nasil gekebilirsiniz? 
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Bir kayakgnm belirli bir yonde ilerlemesini, oteleme 
hareketine; lunaparklardaki bir donme dolabin kendi ekseni 
etrafindaki donu^unu (§ekil 3.3), donme hareketine ve bir 
salincagin belirli bir aralikta sallanmasim (§ekil 3.2) ise titre- 
gm hareketine ornek olarak verebiliriz. (^evremizde gozlem- 
ledigimiz cisimler bu hareket bigmlerinden sadece birini 
yapabildigi gibi birkag farkli hareket bigmini de aym anda 
gergekle^tirebilir. Tablo 3.1 'de ^evremizdeki hareketlere bir- 
ka<; ornek verilmi§ ve bunlarin baskin olan hareket bigimleri 
belirtilmi^tir. 





Oteleme 


Donme 


Titregm 


Saatin akrep ve yelkovanimn hareketi 




/ 




Aga^taki elmanin yere du^mesi 


/ 






Duz birtren rayindaki trenin hareketi 


/ 






Bungee jumping yapan kignin hareketi 






/ 


Du§ey dogrultuda biryaya bagli kutlenin hareketi 






/ 


Vantilator pervanesinin hareketi 




V 




Yel degirmeni kanatlarimn hareketi 




/ 




Saz telinin hareketi 






/ 



Hareketi Tammlayalim: Konum, Yer Degi§tirme ve Hiz 

§u ana kadar hareketi genel ozellikleriyle tammaya gali^tik. Hareketin goreceli 
oldugunu fark ettik ve farkli bigmlerde olabilecegini gorduk. Fakat, henuz bir hareket 
durumunu nasil tammlayabilecegimizi konu^madik. Bir cismin hareket durumunu 
tanimlamak igin oncelikle cismin belirli bir zamanda, nerede oldugunu bilmemiz gerekir. 
Bir ba§ka deyi^le cismin konumu hakkinda bilgi sahibi olmaliyiz. Konumu anlamak ign 
basit bir ornek du^unelim. Ornegin §ekil 3.4'teki gibi, bir sinifta bulunan ogrencilerden 
ogretmen masasinm konumunu belirlemelerini isteyelim. Simftaki farkli ogrenciler 
masanin konumunu farkli §ekillerde belirleyeceklerdir. Masanin konumunu bir ogrenci 
"kitapligin bir metre onunde"§eklinde belirlerken,birdigeri"pencerenin bir metre saginda" 
§eklinde belirleyebilir. Goruldugu gibi butun konumlarda, tipki harekette oldugu gibi, bir 
referans noktasina ihtiya^duyulmaktadir. Bu referans noktasi kimisi ign bir kitaplik olurken 
ba^ka birisi ign pencere olabilir. Dikkat edersek masanin konumu ign belirtilen bir diger 
bilgi ise, masanin referans noktasina olan uzakligi (bir metre gibi) ve yonudur (onunde 
veya saginda gibi). O halde konumu, bir cismin belirli bir referans noktasina gore yonlu 
uzakligi olarak tammlayabiliriz. Konum, yon bilgisi i^erdiginden vektorel bir buyukluktur 
ve birimi metredir. 




§ekil 3.3 Donme dolap 

Tablo 3.1 Hareket bicimleri 
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§ekil 3.4 Masanin konumu 



Hareketli bir cismin zaman i^erisinde konumunu degi^tirdigini belirtmi§tik. Hareketi 
anlamlandirmak igin bu konum degigkligini de tammlamaya ihtiya^ vardir. Bunun igin de 
bir hareket durumunu inceleyelim. Ornegin §ekil 3.5'te gosterildigi gibi, bir ogrenci kirmizi 
gzgiyle belirtilen yolu takip ederek evinden okuluna gitmi§ olsun. Bir ba§ka deyi§le ogren- 
ci, ilk konumu olan evden harekete ba§layarak son konumu olan okulda hareketini bitirmi§ 
olsun. §ekilde kirmizi ve mavi renklerle gosterildigi gibi, ogrencinin konumunda yapmi§ 
oldugu degigkligi farkli §ekillerde tammlayabiliriz. 




§ekil 3.5 Evden okula alinan yol ve yer degi§tirme 

§ekil 3.5'teki evden okula gidi§ hareketinde ogrencinin takip ettigi kirmizi renkli gzgi 
alinan yolu gostermektedir. Alinan yol bize sadece bir uzunluk degeri verir. Hareketin yo- 
nuyle ilgili bir bilgi vermez. £unku yol boyunca hareketin yonu surekli degi^ebilecegi ign 
alinan yol igin kesin bir yon ifadesi kullanmak mumkun olmaz. Ancak, §ekilde mavi renkle 
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Bolu 36 km 

istanbul 298 km 

- ^ 
§ehirler arasi yollarda gor- 
dugumuz yerle^im yerleri- 
nin uzakligim bildiren trafik 
levhalarindaki bilgiler, bu- 
lundugumuz nokta ile yer- 
le^im yeri arasindaki alinan 
yolu belirtir. 



gosterilen ilk konum ve son konum arasindaki en kisa uzunluk ign bir yon ifadesi belirt- 
mek mumkundur. £unku bu dogrultu boyunca tek bir yon tammlanabilir. §ekilde mavi 
renkle gosterilen yonlu uzaklik yer degi§tirme olarak tanimlanir. Yer degi^tirme yon bilgisi 
de igerdigi ign vektorel bir buyukluktur. Matematiksel olarak yer degi^tirme ilk konum ve 
son konum arasindaki farktir. Bu durumda yer degi^tirme, 

Yer Degi^tirme = Son Konum - ilk Konum 



olarak ifade edilir ve birimi metredir. 



§imdi referans noktasi, konum ve yer degi^tirme kavramlarim ba§ka bir ornek uze- 
rinde inceleyelim. §ekil 3.6'daki gibi; bir gacuk, bir dogru boyunca yuruyor olsun. £ocuk, 
hareketine A noktasindan ba§layip (t = 0 aninda) D noktasina kadar ilerlesin. Sonra geri 
donup, hareketine devam ederektekrar A noktasinda hareketini bitirsin. Hareketin takibi- 
ni kolayla^tirmak ign referans noktasim, gocugun ilk konumu olarak belirleyelim ve bu noktayi 
x = 0 olarak kabul edelim. Unutmayalim ki konum ve yer degi^tirme yonlu buyuklukler 
oldugu igin referans noktasina ek olarak bir de yon tanimlamamiz gerekir. Hareketimiz 
bir dogru boyunca oldugu ign basit^e sag tarafi "+" yon, sol tarafi da yon olarak tamm- 
layalim. Qacugun zamana bagli olarak bulundugu yere (konum) ait bilgiler §ekil 3.6'daki 
gibidir. 




§ekil 3.6 Konum - zaman degerleri 
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§ekil 3.6'da belirtilen harekete ait konum ve zaman degerlerini kullanarakTablo 
3.2'yi olufturabiliriz. 



Tablo 3.2 Harekete ait konum ve zaman degerleri 



Zaman (saniye) 


0 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


Konum (metre) 


0 


5 


10 


15 


10 


5 


0 



Tablo 3.2 incelendigi zaman gacugun aldigi yol ve yer degi^tirme ign neler soyleyebi- 
liriz? Konum anlik bir deger iken, alinan yol ve yer degi^tirme igin belli bir zaman araligina 
ihtiyag vardir. Ornegin t = 20 s am ign gacugun konumundan bahsedilebilirken (x =1 0 m), 
alinan yol ve yer degi^tirme ign bir zaman araligina ihtiyag vardir. Alinan yol gacugun o za- 
man araliginda yurudugu mesafedir.Tabloda goruldugu gibi gacuk 0-10 saniye araliginda 
5 m yol almi^tir. (gacugun hareketi boyunca aldigi yol ise butun zaman araliklarinda aldigi 
yolun toplami yani 30 metredir. 

Yer degi^tirme yonlu bir buyukluk oldugu igin yer degi^tirme ile ilgili yapacagimiz 
hesaplamalarda yone dikkat etmeliyiz. Ornegin gacugun 0-10 saniye araligindaki yer de- 
gi^tirmesi, 

Ax = x son ( 10 - saniye) - x ilk (0. saniye) 

Ax = 5m-0m = 5m 

olarak elde edilirken; gacugun 50 - 60 saniye araligindaki yer degi^tirmesi, 

Ax = x son ( 60 - saniye) - x ilk (50. saniye) 

Ax = 0 - 5m =-5 m 

olarak elde edilir. Buradaki"+"ve"-"i§aretleri yer degi^tirmenin yonunu gosterir. Dolayisi 
ile gacuk 0-1 0 saniye araliginda 5 m arti yonde bir yer degi^tirme yapmi^ken, 50 - 60 sani- 
ye araliginda yine 5 m fakat bu sefer eksi yonde bir yer degi^tirme yapmi^tir. §ekil 3.6'da 
gacugun yapmi§ oldugu yer degi^tirmedeki yon farkim agkgi gorebiliyoruz. Ozellikle 0-60 
saniye araligi ign, yani hareketin toplaminda yer degi^tirme 0 iken alinan yolun 30 m ol- 
dugunu goruyoruz. 

Tablo 3.3'te farkli zaman araliklari ign elde edilebilecek alinan yol ve yer degi§tirme 
degerleri verilmi^tir. 



Tablo 3.3 Harekete ait zam an, alinan yol ve yer degi$tirme degerleri 



Zaman araligi (saniye) 


0-10 


10-20 


20-30 


30-40 


40-50 


50-60 


0-60 


Aldigi yol (metre) 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


30 


Yer degi^tirme (metre) 


5 


5 


5 


-5 


-5 


-5 


0 



Hareketi daha iyi tanimlamada, konumda meydana gelen degigkligin yaninda bu de- 
gigkligin ne kadar surede gergekle^tigi de onemlidir. Bunun ign hiz ve surat kavramlarim 
kullamriz. Hiz ve surat gunluk hayatta oldukgi yaygin kullamlan kavramlardan ikisidir. 




Fizik 



Fakat gagu zaman bu kavramlar birbirleriyle e§ anlamli gibi kullamlir. Oysaki surat, alinan 
yolla ili^kili bir kavram iken; hiz, yer degi^tirmeyle ili^kili bir kavramdir. Bir cismin aldigi 
yolun bu yolu alirken ge^en sureye oranina ortalama surat denir ve matematiksel olarak, 

. Alinan yol 

Ortalama surat = — 

Ge^en zaman 

§eklinde ifade edilir. 

Surat, tipki alinan yol gibi, yon bilgisi i^ermez yani skaler bir buyukluktur. Suratin bi- 
rimi, tammindan da anlaglacagi uzere metre/saniye (m/s) dir. Bir aracin surati biliniyorsa 
belirli bir surede aldigi yol hesaplanabilir. Ancak, aracin nerede bulundugu soylenemez. 
Aracin harekete ba^ladiktan bir sure sonra nerede bulunacagi ancak yon bilgisinin de veril- 
mesiyle belirlenebilir. Bunun ign hareket yonu hakkinda da bilgi veren hiz kavrami tamm- 
lanmi^tir. Hiz kavraminm yon bilgisi i^erebilmesinin sebebi, konum degigkligi igin alinan 
yol yerine vektorel bir buyukluk olan yer degi^tirmenin kullamlmasidir. Bir cismin yaptigi 
yer degi^tirmenin, bu yer degi^tirme ign ge^en sureye oranina ortalama hiz denir ve 



_ , , Yerdegistirme 

Ortalama hiz = — ' 

Ge^en zaman 

olarak ifade edilir. Hizin birimi de metre/saniye (m/s) dir ve vektorel bir buyukluktur. 

§imdi, hareketi anlamli bir hale getirmek ign tammladigimiz kavramlarla neler yapa- 
bilecegimizi bir gm§ek ornegi uzerinde gorelim. 







§im$ek Nerede ^akti? 



§im§egin atmosferde olu^tugu yerin bulundugumuz yere olan uzakligim nasil belir- 
leyebiliriz? Bunun ign bir kronometre yeterli olacaktir. §im$ek ^akarken gm§egin iggini 
gordukten bir muddet sonra sesini duyariz. Iggin hizi gakyuksek oldugu igin gm§ek gaktigi 
anda gm§egi gorebiliriz. Fakat sesin hizi daha du§uk oldugu ign, ses bize bir muddet sonra 
ulagr. §im$egi gordugumuz anda kronometreyi gali§tirip, gok gurultusunu duydugumuz 
anda durdurursak yaklagk olarak sesin bize ne kadar surede ula^tigim ol<;mu§ oluruz (§im- 
§egin olu^turdugu igmanin bize geli§ suresini ihmal edersek). Sesin yayilma hizim da kulla- 
narak gm§egin olu^tugu yerin bize olan yaklagk uzakligim hesaplayabiliriz. 

Ornegin grn^egi gordukten 5 saniye sonra gok gurultusunu duydugumuzu du^une- 
lim. Bu durumda, ses hizim yaklagk 340 m/s olarak alirsak gm^egin bize uzakligi, 

Uzaklik = (Sesin hizi) • (Ge^en sure) 

= 340 • 5 = 1 700 m 

olarak bulunur. 
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Hareket 



Anlik Hiz ve Anlik Surat 

Ortalama hiz ve surat kavramlarimn hareketle ilgili gak detayli bir bilgi vermedigini 
fark etmi§ olmaliyiz. £unku ortalama degerler bize hareket hakkinda genel bir fikir verir; 
ku<;uk zaman araliklarinda neler oldugunu soylemez. Bu durumu daha iyi anlamak ign bir 
futbol sahasimn etrafinda ko^arak bir tam tur attigimizi du^unelim (§ekil 3.7). Ba§ladigimiz 
yere geldigimizde, toplam yer degi^tirmemiz sifir oldugu igin ortalama hizimiz da sifirdir. 
Ancak, tam tursirasinda hareketimizi daha ayrintili incelersekdaha kisa zaman dilimlerinde 
farkli hizlarimiz oldugunu fark ederiz. 




§ekil 3.7 Futbol sahasimn etrafindaki hareket 



(gak kisa zaman araliklarinda (anlik zaman araligi) hesaplayacagimiz hiz, anlik hiz 
olarak adlandirilir ve 




Anlik hiz = 



Yer degistirme 
Anlik zaman araligi 



olarak ifade edilir. Aym §ekilde ^ok kisa zaman araliklarinda hesaplayacagimiz surat de an- 
lik surat olarak adlandirilir ve a^agidaki gibi ifade edilir. 



, , Alinan yol 

Anlik surat = — — — — 

Anlik zaman araligi 



§imdi bu kavramlari kullanarak gunluk hayatta, ozellikle trafikte, siklikla kar§ila§tigi- 
miz iki durumu inceleyelim. 




§ehirler arasi yollarda bulu- 
nan trafik uyari ve ikaz ekran- 



larinda suruculere bildirilen 
degerler aracin anlik suratini 
gosterir. Her ne kadar anlik 
desek de bu tur hesaplama- 
lar gak ku^uk de olsa belirli 
bir zaman araliginda yapil- 
maktadir. 
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.Simf 



Hareket ve Kuvvet 




Hiz mi, Surat mi? 



Hiz ve surat kavramlarim incelerken gunluk 
hayatta bu kavramlarin e§ anlamli §ekilde kullam- 
labildigi fakat bunlarin birbirlerinden farkli oldu- 
gunu belirtmi^tik. Araglarda bulunan gostergeler, 
aslinda bize surat degerlerini vermesine ragmen 
genellikle hiz gostergesi olarak adlandirilir. 





Bir otomobil hareketi suresince aym surat ile 
hareket etmez. Hizlamrken, yava§larken her an 
farkli suratlere sahiptir. Otomobilin hareketini daha 
basit ve pratik bir §ekilde ifade etmek igin ortalama 
surat kullamlir. 

Yol bilgisayari ekranmdan bir aracin 1 20 km'lik 
yolculuguna ait bilgileri goruyorsunuz. Ekranda 
aracin ortalama surati 60 km/h oldugu gorulmek- 
tedir. Bu ara<;, hareketi suresince farkli suratlerde 
seyretmi§ olmasina ragmen yol bilgisayari tek bir 
deger gostermektedir. Yandaki gosterge ise anlik 
surati gosterir. Ornegin ara^ 125 km/h suratle gi- 
derken frene basildigi anda gosterge de anlik ola- 
rak daha du§uk degerlere dogru sapmaya ba^laya- 
caktir. 



S 

Ara$tiralim 

Trafigin yogun oldugu §ehirlerde, trafik i^iklarinm aym yol uzerinde pe§ pe§e 
siralandigi yollar mevcuttur. Bu tur yollarda, i§iklarda durup tekrar hareket etmek yakit 
ve zaman kaybina, trafikte akiciligin bozulmasina neden olur. 

Yolun uzunlugu, trafik i^iklari arasi mesafe ve §ehir ig surat simrlari goz onunde 
bulundurularak bir sinyalizasyon sistemi ile bu problem ^ozulmektedir. Bu sistem yegl 
dalga uygulamasi olarak bilinmektedir. 

§ehrinizin onemli bir arteri uzerine belirli sayida trafik iggi yerle$tirerek bir ye§il 
dalga uygulamasi yapmayi planliyorsunuz. Yolun uzunlugunu belirleyerek i^iklar arasi 
mesafe ve igklarin yanma sureleri gibi hesaplari yapimz. 



v. 










Hareket 



Surat Koridoru 



Radar ile surat ol^um uygulamalari, trafik ikaz levhalari ile suruculere bildirilmektedir. 
Surat limitlerini a§an suruculerin radar noktasina yaklaglan bolgelerde suratlerini du^ur- 
dukleri daha sonra surat limitinin iizerinde seyrettikleri tespit edilmi^tir. Bu durumun onli- 
ne ge^mek ign bazi bolgelerde surat koridoru uygulamasina gegilmi^tir. 

Soz konusu sistem radar temelli sistemden farklidir. Otomatik plaka tamma ve uydu 
saati sistemlerinin kullamldigi kamerali bir uygulamadir. §ehir ig arterler uzerinde veya 
tunellerde iki farkli noktaya yerle§tirilmi§ kameralar araciligi ile aracin giri§ ve gki§ surati 
hesaplamr. Fakat buna ek olarak, kameralar arasi mesafe bilindigi ign aracin iki kamera 
arasindan geg§ suresi ol<;ulerek ortalama surati de hesaplamr. Bu uygulama ile kameralar 
arasindaki yol boyunca surat limitini a§an ara^larin tespiti saglamr. Bu uygulamanin nasil 
gali§tigini basit bir ornek uzerinden inceleyelim. 

Surat koridoruna giren bir surucu, ilk kamerayi ge^tikten 40 s sonra ikinci kamerayi 
gegyor. Kameralar 800 m aralikla yerle§tirilmi§tir. Surat limitinin 70 km/h oldugu bu yolda 
surucu hiz sinirim a§mi§ midir? 

Surucu iki kamera arasindaki 800 m = 0,8 km'lik yolu 40 s'de aldigina gore, 



Zaman = 40 s 



40 

3600 



Ortalama Surat = 



(0,8)*(3600) 

40 



h 




olarak bulunur. Surucu ortalama 72 km/h'lik siiratle bu koridordan gegtigi ign 70 km/h'lik 
surat limitini a^mi^tir. 



Sabit Hizla Hareket: Duzgun Dogrusal Hareket 

Harekete giri§ bolumiimuzde cisimlerin farkli 
bigmlerde hareket edebildigini belirtmi^tik. §u ana 
kadar hareket ign ortaya koydugumuz konum, yer 
degi^tirme ve hiz gibi kavramlarla farkli hareket 
bigmlerini inceleyebiliriz. Fakat, gmdilik bu hareket 
bigmlerinden en basitine, bir dogru boyunca olan 
harekete odaklanacagiz. Bu hareket bigmi dogrusal 
hareketolarakadlandirilir.Diizbiryoldailerleyenara^lar 
veya trenler, asansorler, yuruyen merdivenler dogrusal 
hareket yaparlar (§ekil 3.8). £unku biitiin bu ara^larin 
hareketi bir dogru boyuncadir. Bir dogru boyunca olan 
harekette, hizin buyuklugu degi^miyorsa bu hareket 
duzgun dogrusal hareket olarak adlandirilir. 

§ekil 3.8 Duz yolda ilerleyen trenler 
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Fizik 



Dogrusal hareketi incelemek bize bazi kolayliklar saglar. Ornegin dogrusal harekette 
yon degi^ikligi olmadigi ign vektorel buyukluklerleyapilacakolan iflemlerde basittir. Ayrica 
dogrusal olmayan hareket bigmlerini ku<;uk zaman dilimlerinde dogrusal harekete benzeterek 
inceleyebiliriz. Ornegin bir otomobilin ^embersel bir yolu takip ederek donme hareketi yap- 
tigini du^unelim. Bu yolu §ekil 3.10'daki gibi gak ku^uk par^alara bolersek aslinda bu pargalari 
birer dogru par^asi olarakkabul edebiliriz. Dolayisi ile bu araliklardaki hareketler dogrusal harekete 
benzetilebilir. §imdi dogrusal hareketi birornekuzerinden inceleyelinn. 




§ekil 3.9 gembersel yoldaki dogru pargalari 

Bir dogru boyunca sabit hizla hareket eden bir otomobilin motoru 1 0 s araliklarla yag 
damlatmaktadir. Karayolundaki yag damlalarimn konumlari §ekil 3.10'deki gibi gosteril- 
mi§ olsun. 




Otomobilin hareketini daha iyi yorumlayabilmek ign yukaridaki §ekilden elde ettigi- 
miz verileri Tablo 3.4'e aktaralim. 

Tablo 3.4 Arabanm hareketine ait konum ve zaman degerleri 



Zaman (s) 


0 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


Konum (m) 


0 


200 


400 


600 


800 


1000 


1200 
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§imdi ise, otomobilin konumunun zamanla nasil degi^tigini bir grafik uzerinde ince- 
leyelim. Tablo 3.4 yardimiyla zamana bagli konum grafigini kolayca gzebiliriz. Bu grafik, 
§ekil 3.1 1'deki gibi olacaktir. 



Konum (m) 




§ekil 3.1 1 Konum - zaman grafigi 

Grafikteki konum degerleri arasindaki mesafeler yer degi§tirmeyi gostermektedir. 
Grafik incelendiginde, otomobilin e§it zaman araliklarinda egt yer degi^tirmeler yaptigi 
gorulmektedir. Bir cismin hizim, o cismin yer degi^tirmesinin ge^en sureye oram olarak 
ifade etmi§tik. Otomobilin farkli zaman araliklarindaki hizinin a^agidaki bagintiya gore 
hesaplanan degerleri Tablo 3.5'te verilmi^tir. Tablodan da agk<;a goruldugu gibi butun 
zaman dilimlerinde otomobilin hizi aymdir. Bir ba§ka deyi^le, duzgun dogrusal harekette 
anlik hiz ve ortalama hiz aym degerleri almaktadir. 



Hiz = 



Son konum - ilk konum 
Son zaman - ilk zaman 



Tablo 3.5 Harekete ait zaman, yer degiftirme ve hiz degerleri 



Zaman araligi (s) 


0-10 


10-20 


20-30 


30-40 


40-50 


50-60 


Yer degi§tirme(m) 


200 


200 


200 


200 


200 


200 


Hiz (m/s) 


20 


20 


20 


20 


20 


20 





Fizik 



Otomobilin e§it zaman araliklarinda e^ityer degi^tirmeleryapmasi, hizinin sabit oldu- 
gunu gostermektedir. Elde ettigimiz degerlerden otomobilin hiz - zaman grafigini gzersek 
bunu net bir §ekilde gorebiliriz (§ekil 3.1 2). 



Hiz (m/s) 



20 ; : : : : 

15 !!!!!! 

10 !!!!!! 

5 !!!!!! 

0 10 20 30 40 50 60 



Zaman (s) 



§ekil 3.1 2 Hiz - zaman grafigi 



Duzgun dogrusal harekette cismin hizinin buyuklugu sabit oldugundan cismin belirli 
bir zaman araligindaki yer degi^tirmesi a^agidaki gibi ifade edilir. 



Yer degi^tirme = Hiz • Gegen sure 
Ax = v • At 



Bu matematiksel ifadeden elde edilen yer degi^tirme degeri, hiz - zaman grafiginin 
altinda kalan alana egttir. Herhangi bir zaman dilimi igin cisimlerin ne kadarlik yer degi§- 
tirme yaptigini, hiz - zaman grafiginin altinda kalan alam (soz konusu zaman araliginda) 
hesaplayarak bulabiliriz. 

Duzgun dogrusal harekette konum - zaman grafiginden hizi, hiz - zaman grafiginden 
ise yer degi^tirmeyi elde edebilecegimizi gorduk. Bu degerleri kullanarak konum - zaman 
grafiginden hiz - zaman grafigini veya hiz - zaman grafiginden konum-zaman grafigini 
elde edebiliriz. 
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Hareket 



§imdi bunu bir ornek uzerinde inceleyelim. Bir aracin hareketine ait §ekil 3.1 3'te veri- 
len hiz-zaman grafigini yorumlayarak hareketlinin konum- zaman grafigini gzelim. 





Hiz (m/s) 




































































Zaman (s) 


0 




A 




8 


10 


12 


14 























§ekil 3.13 Hiz-zaman grafigi 



Hiz-zaman grafigi incelendiginde, hareketlinin 0.-4. saniye araliginda 1 0 m/s'lik sabit 
hizla ilerledigi gorulmektedir. Hiz - zaman grafiginin altinda kalan alam 0.-4. saniye arali- 
ginda hesaplayarak aracin bu aralikta 40 m yer degi^tirdigini buluruz. 

4.-8. saniye araliginda aracin hizi sifirdir ve bu nedenle ara<; yer degi^tirmemi^tir. 

8.-14. saniye araliginda aracin hizi -5 m/s'dir. Hizin"-" olmasi yer degi^tirmenin yonu- 
nu gostermektedir. Yani aracimiz bu sure ignde ters yonde ilerlemektedir. 8.-14. saniye 
araliginda grafigin altinda kalan alam -30 m olarak hesaplariz. Elde ettigimiz degerlerden 
hareketlinin konum - zaman grafigini gzelim (§ekil 3.14). 




§ekil 3.14 Konum - zaman grafigi 
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Fizik 



Hizlanma ve Yava$lama: ivme 

Bir hareketli ign hizin degi^medigi durumlari inceledik. Peki, ya hiz zamanla degigrse 
hareketi nasil tammlariz? Bu durum ign bir gitanin hareketini inceleyelim. 

(gtalar hayatta kalabilmek igin avlanmak zorundadir. Avinin pegnden ko§an bir gta- 
nin, 400 - 500 m igerisinde avim yakalamasi gerekir. Daha fazla ko^masi durumunda ise g- 
tanin ya§ami tehlikeye girecektir. Bu nedenle gta, avim yakalayabilmek ign gak kisa zaman 
araliklarinda hizlanmali ve yava§lamalidir. Son derece hizli olan gitanin hayatta kalabilmesi 
bu ozelligine baglidir. 



§ekil 3.15'te bir gitanin bir dogru boyunca olan hareketiyle ilgili bilgiler veril- 
mi§tir. §ekilde, gitanin hizinin her bir saniyelik zaman araliginda 5 m/s degi^tigi- 
ni goruruz. (gtamn hareketinde oldugu gibi, bir cismin hizi zamanla degigyorsa ci- 
sim ivmeli hareket ediyor denir. Buna gore ivme, birim zamandaki hiz degigmidir ve 





■ Hizdakideasim 

Ivme = 

Gegensure 






a - (AV) 






“ (At) 





olarak ifade edilir. ivme de hiz gibi vektorel bir buyukluktur ve birimi m/s 2 dir. 





§ekil 3.15 £itanm hizinin zamanla degi§imi 



(gtanin §ekil 3.15'te gosterilen hareketinin ilk 4 saniyesini inceleyelim. Bunun 
ign oncelikle §ekilde verilen degerlerden faydalanarak bir tablo olu^turalim. ivmenin 
tammindan yola gkarak hesaplayacagimiz ivme degerlerini deTablo 3.6'ya ekleyelim. 
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Hareket 



Tablo 3.6 £itanin hareketine ait zaman, hiz ve ivme degerleri 



Zaman 

(s) 


Hiz 

(m/s) 


ivme 

(m/s 2 ) 


1 


5 


5 


2 


10 


5 


3 


15 


5 


4 


20 


5 



Olu^turdugumuz bu tablo bize hareketle ilgili olduk^a detayli bilgiler vermektedir. 
Hizin ve ivmenin zamanla degigmini grafikler yardimiyla agk bir §ekilde gorebiliriz.Tablo- 
daki degerleri kullanarak §ekil 3.1 6'daki grafikleri elde ederiz. 





ivme (m/s 


2 ) 






























































> Zam. 


an (5) 


0 
















§ekil 3.16 Hiz- zaman, ivme - zaman grafikleri 



(gtanin hiz - zaman grafigine baktigimizda, e§it zaman araliklarinda hizin egt miktar- 
da arttigim yani gitanin sabit ivmeyle hareket ettigini soyleyebiliriz. ivme - zaman grafigin- 
den ise bu durumu agk<;a gorebiliriz. 




$ekil 3.17 Hizlanan arag 



Etrafimizda kargla^tigimiz ha- 
reketliler hizlamr ya da yava^lar yani 
ivmeli hareket eder. Ornegin gidece- 
gi yere daha <;abuk ula^mak isteyen 
surucu gaza basiyor (§ekil 3.17). Bu 
§ekilde motordan tekerlere aktarilan 
kuvveti artirarak onlarin daha hizli 
donmesini sagliyor. Yani aracini hiz- 
landiriyor, ivmeli hareket yapiyor. 




(gtalar, dunyanm en hizli ko- 
§an memelisidir. Sifirdan 120 
km/h'likhiza sadece3,1 sani- 
yede ula^abilmektedir. Eger 
bu §ekilde 400-500 metre- 
den fazla ko^arsa gtamn vu- 
cut sicakligi 46 °Cnin ustune 
gikar ve bu da beynine zarar 
verir. Bu yuzden, avlanma si- 
rasindaki ko^usu genellikle 
1 dakikadan daha kisa surer. 
Maksimum hiza eri^tiklerin- 
de gtalarin her adim arasi 
mesafeleri yaklagk 15 met- 
reye ula§abilmektedir. 
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Fizik 




Kuvvet 



Bir hareket durumunu anlamli hale getirecek yer degi§tirme, hiz ve 
ivme gibi bazi temel kavramlari ortaya koyduk ve dogrusal hareket 
yapan cisimlerin hareketlerini bu kavramlari kullanarak inceledik. 
Fakat, duran bir cismin neden harekete gegtigini, hareketli bir 
cismin neden hizlandigini veya yava§ladigim sorgulamadik. Ba§ka 
bir deyifle, sadece olan bir harekete anlam vermeye gali^tik; sebep- 
sonug ili$kisine girmedik. Bu bolumde ise hareketin neden ve nasil 
etkilenebilecegi uzerinde duracagiz. 
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Kuvvet 



Hareketi nelerin ve nasil etkileyebilecegi uzerine yapilacak bir sorgulama bizi gak 
temel bir kavram olan kuvvetegoturur. Kuvvet ve hareket arasindaki ili^kiyi agklayabilmek 
igin oncelikle kuvvet kavramim biraz daha yakindan inceleyelim. 

Gunlukya^antimizda cisimler surekli olarak 
birbirleriyle etkilegm halindedir. Bu etkilegmler 
cisimlerin hareket durumlarim etkileyebilir. Or- 
negin esen ruzgara karg yururken ruzgar hare- 
ketimizi etkiler (§ekil 3.18). Benzer §ekilde hare- 
ket halindeki bir bilardo topu, durmakta olan bir 
bilardo topuna ^arparak onu harekete gegrebi- 
lir. Hareketi ba§latan, hareketin hizini degi§tiren 
veya cisimlerde §ekil degigkligine sebep olan 
etki kuvvet olarak tanimlamr. Kuvvet en genel 
anlamda cisimlerin birbirini itmesi veya <;ekme- 
sidir. Kuvvet vektorel bir buyukluk olup birimi 
newton'dur ve"N"harfi ile gosterilir. 

Kuvvet iqn Her Zaman Bir Temas Gerekir mi? 

Butun kuvvetler bir etkilegm sonucu olu^ur. 

Bu etkilegm ign bazen cisimlerin birbirleriyle 
temas etmesi gerekirken, bazen de gerekmez. Bir 
futbol topuna vurmak, bir market arabasim itmek 
veya ruzgarin ugjrtmayi ugjrmasi durumlarinda 
uygulanan kuvvetler temas gerektiren kuvvetlerdir. 

Fakat yer ^ekimi kuvveti gibi temas gerektirmeyen 
kuvvetler de vardir. Ornegin yerin, aga^ta duran bir 
elmaya kuvvet uygulamasi ign yerle elma arasinda 
bir temas olmasina gerek yoktur. Benzer §ekilde 
miknatislar hi<; temas olmadan birbirlerini itebilir 
veya gekebilirler (§ekil 3.1 9). 

Kuvvetin Tarihi 

Aristo, cisimlerin hareketini dogal ve zorlanmi§ hareket olmak uzere iki farkli §ekilde 
tammlami^tir. Dogal harekette cisimler kendi dogalarina gore hareket etmek isterler. 
Ornegin bir tagn dogal yeri yeryuzu oldugu igin ta§ serbest birakildiginda yere dogru 
hareket eder. Duman ise gokyuzune aittir ve gokyuzune yukselmek ister. Zorlanmi§ 
hareketlerde ise hareket ettirici bir kuvvete ihtiyag duyulur. Bu du^unceye gore hareket, 
kuvvet var oldugu surece devam eder; kuvvet ortadan kalktigi zaman sona erer. 




§ekil 3.1 9 Temas gerektirmeyen kuvvet 




§ekil 3.18 Ruzgarin harekete etkisi 





Fizik 




Sekil 3.20 Isaac Newton 



Philoponus (490-570), Aristo'nun du^uncelerini sorgulayarak harekete farkli bir baki§ 
agsi getiren ilk bilim insanlarindandir. Aristo'nun yaklagmi, firlatilan bir tagn elden gk- 
tiktan sonra hareketine devam etmesini agklayamiyordu. Philoponus, bu ve benzeri du- 
rumlari agklamak ign impetus kavramim ortaya atti. Ona gore cisimler havaya atildiginda 
cisme bir impetus kazandirilir. Cisimlerin elden gktiktan sonraki hareketlerinden impetus 
sorumludur. Bu yaklagma gore impetus ^embersel ya da dogrusal olabilir, dolayisiyla ci- 
simler ^embersel ya da dogrusal hareket edebilir. 

impetus kavrami Buridan (1300-1358) tarafindan daha da geliftirildi. Hatta "impetus 
= Agirlik x Hiz" gibi matematiksel ili^kiler bile ortaya konuldu. Fakat ilerleyen zamanlarda 
impetus kavraminin da dogayi anlamakta yetersiz kaldigi anlagldi. 




• Onemli! 



Surtunme kuvveti temas 
halindeki yuzeylerin birbirle- 
rine gore hareketini engelle- 
yen veya yava^latan etkidir. 




§ekil 3.22 Araba freni duzenegi 



Newton, tammladigi kuvvet kavrami ile impetus kavraminin gegerliligine son vermi§- 
tir. Bugun hala kullanmakta oldugumuz kuvvet kavramim Newton tammlami^tir (§ekil 3.20). 
Newton'un kuvvet kavramim geli^tirmesinde, Buridan ve Galileo gibi birgak bilim insanla- 
rinin yapmi§ oldugu <;ali§malarin buyuk rolu vardir. 

Surtunme Kuvveti 

Aristo, cisimlerin hareketlerine devam edebilmeleri ign mutlaka bir "hareket ettirici" 
nin olmasi gerektigine inamyordu. Gunluk ya^amdaki birgak gozlem de bu goru^u 
dogrular niteliktedir. Ger^ekten de ya^adigimiz dunyada hareket halindeki butun cisimler 
bir muddet sonra durur. Hareketi surdurebilmek ign kuvvet uygulamaya devam etmemiz 
gerekir. §imdi bu durumu bir ornek uzerinde inceleyelim. 

Agik denizde §ekil 3.21 'deki gibi bir yelkenlinin ruzgarin etkisiyle ilerledigini du^une- 
lim. Ruzgar kesildikten bir sure sonra yelkenli once 
yava^lar sonra da durur. Acaba yelkenlinin yavafla- 
masi ve durmasinda sadece ruzgarin mi etkisi vardir? 

Bu durumu biraz daha yakindan inceleyelim. 

Bunun ign, bir aracin fren yaparak yava§lamasi 
ve durmasim ele alalim. Fren pedalina basildigi anda 
fren balatalari donmekte olan fren diskini sikiftirarak 
diskin donu^unu engellemeye ba§lar (§ekil 3.22). 

Bu durum, donmekte olan bir CD'yi iki parmagimizin 
arasinda tutarakdurdurmaya benzer. Parmaklarimizin 
CD'ye temasi sonucunda, ortaya hareketi engelleyici 
bir etki gkar. Bu tur bir etki sadece hareketli yuzeylerde ger<;ekle§mez. Benzer bir etkinin, 
yerde durmakta olan bir cismi iterek harekete gegrmeye gali^tigimizda da olu^tugunu go- 
ruruz. Bu etkiyi olu^turan kuvvete surtunme kuvveti denir. 




§ekil 3.21 Ruzgarin etkisiyle hareket 
eden yelkenli 
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§imdi, yelkenli ornegimize geri donelim ve ruzgar kesildikten sonra yelkenlinin hare- 
ketinin neden sonlandigim tekrar du^unelim. Ruzgar kesilmeden once de var olan yelkenli 
ile deniz suyu ve hava arasindaki surtunme kuvvetleri, ruzgar kesildikten sonra da etkileri- 
ni devam ettirir. Bu kuvvetler, yelkenlinin yava§layarak durmasina sebep olur. 



Peki, yelkenli durmu^ken tekrar 
ruzgar gkarsa ne olur? Surtunme 
kuvvetinin temas halindeki durgun 
iki yuzey arasinda da soz konusu 
olabilecegini belirtmi^tik. O halde 
yelkenlinin harekete ge^ebilmesi 
igin ruzgar kuvvetinin surtunme 
kuvvetlerini yenmesi gerekecektir 
(§ekil 3.23). 



Statik ve Kinetik Surtunme Kuvveti 

Surtunme kuvvetinin, cisimler hem hareket halindeyken hem de durgunken soz 
konusu olabildigini gorduk. Bu iki farkli durumda surtunme kuvveti aym midir? Bu soruya 
basit bir deneyle cevap arayalim. 



Ne Zaman Daha Kolay? 



ETKiNLiK-1 

Ogrenci siralarindan birisini sinifin iginde uygun bir bo§luga yerle^tirelim. Bir 
arkadagmiz siranin uzerine otursun. Sonra bir ba§ka arkadagmiz sirayi iterek zemin 
uzerinde mumkun oldugunca sabit bir hizla kaydirmaya gali^sin. 

Budeneyi birka<;arkadagmizayni§ekildetekraretsin. Buarada bizdearkada§larimizin 
durgun sirayi harekete gegrirken mi yoksa sira harekete ge^tikten sonra mi daha gak 
zorlandiklarim gozlemleyelim. 




Sekil 3.23 Yelkenli 



Bu, basit deney agkgi ortaya koyacaktir ki durgun haldeki sirayi harekete gegrmek 
siranin hareketini sabit hizla devam ettirmekten daha zordur. Yani, siraya durgun iken 
etkiyen surtunme kuvvetinin degeri sira harekete gegiginde azalmaktadir. 

Bu nedenle surtunme kuvvetinin, durgun ve hareketli durumlar ign farkli §ekillerde 
tammlanma ihtiyaci dogmu^tur. Durgun haldeki surtunme kuvveti "statik" hareket 
halindeki ise"kinetik"surtunme kuvveti olaraktammlanir. Bircismeetkiyen statiksurtunme 
kuvveti, cisim harekete ge^ene kadar devam eder ve cisim harekete gegikten sonra yerini 




Fizik 



kinetik surtunme kuvvetine birakir. Bir cismin maruz kalacagi kinetik surtunme kuvveti, 
statik surtunme kuvvetinin alabilecegi en buyuk degerden daima ku^uk olur. 



Surtunme kuvveti 

Hareketin ba§lama am 



§ekil 3.24'teki grafi k, ba^langi^ta 
duran bir cismi etkileyen surtunme 
kuvvetinin, cisme di^aridan uygulanan 
kuvvetle nasil degi^tigini gostermektedir. 

Grafigin en tepe noktasi cismin harekete 
ge^tigi andir. Dikkat edilirse, statik 
surtunme kuvveti cisim harekete 
ge^ene kadar cisme uygulanan kuvvetin 
degerine egt bir §ekilde artmaktadir. 

Cisim harekete gegtigi anda ise devreye 
kinetik surtunme kuvveti girer ve 

surtunme kuvveti o anda maksimum degerinden bir miktar azalir. 




Kinetik 



Di§aridan uygulanan kuvvet 



§ekil 3.24 Bir cisme difaridan uygulanan 
kuvvet ve surtunme kuvvetinin degi§imi 



§imdi surtunme kuvvetinin buyuklugunun nelere bagli oldugunu sorgulayabiliriz. 



Surtunme Kuvveti Nelere Baglidir? 



ETKiNLiK-2 

Oncelikle surtunme kuvvetini etkileme ihtimali olan degi^kenlerden bazilari a^agida 
listelenmi^tir. Eger sizin ba§ka tahminleriniz varsa onlari da listeye ekleyebilirsiniz. 

• Cismin hareketli veya durgun olu^u 

• Cismin temas ettigi yuzeye uyguladigi kuvvet (cismin agirligi) 

• Cismin surtunen yuzeyinin alam 

• Cismin surtundugu yuzeyin cinsi 

Belirledigimiz bu degi^kenlerden (kuvvet, yuzey alam, hareket durumu ve yuzeyin 
cinsi) birini se^erek bir problem durumu tanimlayalim. Bu problem durumu ign bagimli, 
bagimsiz ve kontrol degi^kenlerini belirleyelim. 



1 . Hareket Durumunun Surtunme Kuvveti Uzerine Etkisi 

Problem durumu: Bir cismin hareketli veya durgun olu§u surtunme kuvvetini nasil 
etkiler? 

Bagimsiz degi§ken (Etkileyen degi§ken): Cismin hareketli veya durgun olmasi 

Bagimli degifken (Etkilenen degifken): Surtunme kuvveti 

Kontrol degifkenleri (Sabit tutulmasi gereken degifkenler): Cismin yuzeye 
uyguladigi kuvvet, cismin temas ettigi yuzey alam, yuzeyin cinsi 
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Kuvvet 



Aym mantikla diger degi^kenlere gore olu^turulacak problemler igin benzer deger- 
lendirmeler yapilabilir. §imdi deneyimiz ign tasarim surecine gegebiliriz. 



Kullamlacak malzemeler 

• Dinamometre 



•4adet 200 g'lik kutle 

• 20 cm x 1 5 cm x 1 0 cm boyutlarinda tahta blok 

• Cam yuzey 

(Not: Deneyin amaci goz onunde bulundurularak farkli malzemeler de kullamlabilir.) 



Deneyin yapilif i 

Cismin hareketli veya durgun olu§unun surtunme kuvveti uzerindeki etkisini analiz 
etmek ign a^agidaki duzenegi kuralim. 




Bunun igin blogu masanin uzerineyerle^tirelimve dinamometreyi bloga baglayalim. 
Duzenegi hazirladiktan sonra dinamometreyi yava§ yava§ ^ekmeye baglayalim ve blok 
kaymaya ba^lamadan hemen once dinamometrenin gosterdigi en yuksekdegeri a^agidaki 
tabloya kaydedelim. Bu olgum, statik surtunme kuvvetinin degerini gosterecektir. 



Onemli! • 



Dinamometre kuvvet ol^en 
bir aragtir. £ali§ma sistemi ol- 
duk^a basittir.Temel mantigi 
yaylarin gekildikge (kuvvet 
uyguladik^a) uzamasina da- 
yamr. Yay ne kadarfazla uzar- 
sa o kadar buyuk bir kuvvet 
uygulandigi anlamina gelir. 



Bu ol^umu yaptiktan sonra yine blogu dinamometreyi kullanarak ^ekelim ve blogun 
sabit bir hizla hareket etmesini saglayalim. Bu esnada dinamometrenin gosterdigi degeri 
alttaki tabloya kaydedelim. Bu ol^um kinetik surtunme kuvvetinin degerini gosterecektir. 



Blogun Durumu 


Durgun (Statik) 


Hareketli (Kinetik) 


Surtunme Kuvveti (N) 







Kinetik ve statik surtunme kuvvetleri ign buldugumuz degerleri kargla§tiralim. 
Ula^tigimiz sonu^lari Deney 1 'de elde ettigimiz sonu^larla birlikte yorumlayalim. 



(Not: Daha guvenilir sonu^lar elde edebilmek ign tekrarlanan olgumler yapmaliyiz.) 



Onemli!* 



Agirlik, yer ^ekiminden kay- 
nakli olarak cisimler uzerin- 
de yere dogru olu§an kuv- 
vettir. Yeryuzunde cisimlerin 
agirligi (N) yaklagk olarak 
kutlelerinin (kg) 10 katidir. 
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Fizik 




Temas Yuzeyine Uygulanan Kuvvetin Surtiinme Kuvvetine Etkisi 

Bunun ign a^agidaki §ekilde gosterilen diizenegi kuralim. 




Once blok iizerine 200 g'lik kiitlelerden sadece bir tane yerle§tirelim. Bu §ekilde 
blogun agirligiyla birlikte temas yiizeyinde belirli bir kuvvet olu§acaktir. Duzenegi 
hazirladiktan sonra dinamometreyi yava§ yava§ <;ekmeye ba§layalim ve blok kaymaya 
ba§lamadan hemen once dinamometrenin gosterdigi en yiiksek degeri a§agidaki tabloya 
kaydedelim. Bu ol^um, statiksiirtiinme kuvvetinin degerini gosterecektir. Daha sonra blok 
iizerinde sirasiyla iki, ii<; ve dort adet 200 g'lik kiitleler varken aym ol^umu tekrarlayalim ve 
okudugumuz degerleri tabloya kaydedelim. 



Toplam Dik Kuvvet 
(Agirlik) (N) 










Statik Surtiinme 
Kuvveti (N) 











Elde ettigimiz verileri kargla$tirarak temas yuzeyine uygulanan toplam dik kuvvet 
ile surtiinme kuvveti arasindaki ili§kiyi gormeye gali§alim. Bu iki kuvvet arasindaki dogru 
orantiyi fark etmi§ olmalisimz. 



3. Temas Yiizey Alaninm Surtiinme Kuvvetine Etkisi 

Bunun ign a^agidaki §ekilde gosterilen duzenegi kuralim. 




Duzenegi hazirladiktan sonra dinamometreyi yava§ yava§ ^ekmeye ba^layalim ve 
blok kaymaya ba§lamadan hemen once dinamometrenin gosterdigi en yuksek degeri 
ol^elim. Aym i§lemi blogun ba§ka bir yiizeyi ign de tekrarlayarak elde ettigimiz verileri 
a^agidaki tabloya kaydedelim ve kargla^tiralim. 



Temas Yiizey Alam (cm 2 ) 


20 cm x 10 cm 


20 cm x 15 cm 


Siirtiinme Kuvveti (N) 







Surtiinme kuvvetinin cismin siirtiinen yiizeyinin alanmdan bagimsiz olmasi (yiizey 
alaninm etkisinin olmamasi) sizce de §agrtici degil mi? 



► 
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4. Surtunen Yuzeylerin Cinsinin Surtunme Kuvvetine Etkisi 

Bunun ign tahta blogu, uzerinde ^ekecegimiz farkli iki yiizey (cam ve ah^ap) 
kullanalim. 




Yukaridaki §ekilde gosterilen duzenegi once cam sonra ah§ap yuzey igin hazirlayip 
dinamometreyi yava§ yava§ ^ekmeye ba^layalim. Cam ve ah§ap yuzeyler igin blok kaymaya 
ba§lamadan hemen once dinamometrenin gosterdigi en yuksek degerleri a^agidaki 
tabloya kaydedelim. 



Temas Yiizeyi 


Ah^ap (masa) 


Cam 


Surtunme Kuvveti (N) 







Ula^tigimiz surtiinme kuvveti degerlerini kargla^tiralim. Ah§ap yuzey ile cam yuzeyde 
yapilan harekette surtunme kuvvetinin degerinin farklila§tigini gozlemleyeceksiniz. 



■ 



§imdi, yaptigimiz dort farkli deneyden elde edilen sonu^lari bir araya getirelim. 

• Surtunme kuvveti, surtunen cisimlerin birbirine gore durgun (statik) ve hareketli 
(kinetik) durumlari ign farklidir. 

• Surtunme kuvveti, surtunen yuzeye uygulanan toplam dik kuvvetle dogru 
orantilidir. 

• Surtunme kuvveti, cisimlerin temas yuzeyinin alanina bagli degildir. 

• Surtunme kuvveti, surtunen yuzeylerin cinsine baglidir. 



Yukarida ozetledigimiz sonu^lari kullanarak surtunme kuvvetini a^agidaki §ekilde 
ifade edebiliriz. 

Surtiinme kuvveti = Surtunme katsayisi • Yuzeye uygulanan toplam dik kuwet 



Bu ifadede yer alan surtunme katsayisi surtunen cisimlerin cinsine ve hareket 
durumuna bagli bir sabittir. Fakat, bu surtunme katsayisi, duran cisimler ign 
tammlandigindan statik surtunme katsayisidir. Bu katsayi hareketli durumlarda farklilik 
gosterir ve kinetik surtunme katsayisi olarak adlandirilir. 






Fizik 



Surtunme kuvveti uzerine yapilmi§ bilinen deneysel ^ali^malar Leonardo da Vinci 
ile ba§lar. Yaklagk yuz yil sonra onun deneysel <;ali§malarinin Amontons ve Coulomb 
tarafindan tekrarlanmasi sonucunda ise surtunme kuvveti ile ilgili detayli bilgilere 
ulaglmi^tir. Bugun surtunme kuvveti daha gak Amontons ile ilifkilendirilir. 






• Onemli! 

Duran bir cismi harekete ge- 
grmek ign gerekli olan en 
du^uk kuvvet degeri e§ik de- 
ger olarak tammlanir. 



Amontons'un Deneyi 


Amontons'un kullandigi deney duzenegi son derece basittir. 
Duzenegini yandaki §ekilde goruldugu gibi bir cisim ve 
cisme uygulanan kuvvetleri ol^meye yardimci olacak yayli 
sistemlerle kurmu^tur. Once cismi yatay zemine yerle^tirerek 
ona ustten a^agi yonlu dik bir kuvvet (F-,) uygulami§tir. 
Daha sonra aym cisme bir de yatay kuvvet (F 2 ) uygulamaya 


r 








yay 


f 2 


_ 






masa 




ba§lami§tir. Yatay kuvveti, cisim harekete ge^ene kadar 









artirmi§tir. Bu §ekilde, yatay kuvvetin cismin harekete ba^ladigi andaki e§ik degerini 
belirlemi§tir. Ayrica, soz konusu yatay kuvvetin degigmini a^agidaki degi^kenlere gore 
incelemi^tir. 



. Cisme a§agi yonlu uygulanan dik kuvvet 

i. Cismin temas yuzey alam 

ii. Cismin temas yuzeyine surulen ve kayma hareketini farklila^tiran maddeler 
v. Sicaklik 



TARTI§MA - 1 

Amontons'un yapmi§ oldugu deneylerde bagimli, bagimsiz ve kontrol degi§kenleri 
neler olabilir? 



Hayatimizda Surtunme Kuvveti 

Surtunme kuvvetinin cisimler durgun iken "statik", hareketli iken "kinetik" surtunme 
kuvveti olarak adlandirildigim gorduk. Devaminda ise surtunme kuvvetinin hangi 
degi§kenlere bagli oldugunu analiz ettik. Bu sure<;te, temas halindeki cisimlerin surtunme 
kuvvetinden dolayi birbirlerinin hareketini engelledigini gorduk. Ya^adigimiz dunyada 
surtunme kuvvetinin olmadigi bir durumu gormek neredeyse imkansizdir. Peki, surtunme 
kuvveti hayatimizi hep zorla^tirir mi? Aslinda zorla^tirdigi kadar kolayla^tirdigim, 
olu^turdugu dezavantajlar kadar avantajlar da sagladigim soyleyebiliriz. Yuruyebilmemizi 
saglayan §ey ayagimizla zemin arasindaki surtunme kuvvetidir. Buzla kapli yollarda 
surtunme kuvvetinin ku^uk olmasindan dolayi yurumekte ne kadar zorlandigimizi biliriz. 
Aym §ekilde, otomobillerin ilerlemesini veya durmasim saglayan kuvvetlerden birisi de yol 
yuzeyi ile tekerler arasindaki surtunme kuvvetidir. 
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Atmosferin sagladigi surtunme kuvveti ise gagu zaman Dunya ign bir kalkan gorevi 
gorur. Buyuk bir gok tagnin atmosfere gak buyuk bir hizla girdigini du^unelim (§ekil 3.25). 
Bu haliyle yerkureye ^arpmasi durumunda buyuk hasarlar verebilecek durumdadir. Ancak 
atmosfere girmesiyle birlikte atmosferi olu^turan gaz tabakasi ile gok tag yuzeyinde mey- 
dana gelen surtunme kuvveti sayesinde buyuk bir ate§ topuna doner ve gitgide ku^ulur. 
Atmosfere giren birgakgoktag Dunya'ya ula§amadan kuguktoz zerrelerinedonu^ur. Ama 
bu durum, aym zamanda uzaya gonderilen ara^larin gidi§ ve donu^unde bir dezavantaj 
olu^turur. 




§ekil 3.25 Goktag 




§ekil 3.26 Motor yagi 



Gunluk hayatimizda kullandigimiz birgak aracin 
tasariminda yuksek sicakliklara dayamkli malzemele- 
rin kullamlmasi gerekir. Birgak mekanik ara<;ta, isteme- 
digimiz isinmalarin meydana gelmesinin temel sebebi 
surtunmedir. Ornegin otomobillerde motor pistonlari 
silindirle devamli surtunme halinde oldugu ign moto- 
run isinmasina sebep olur. Isinmayi azaltmak ve hare- 
keti kolayla^tirmak ign yag kullamlir (§ekil 3.26). Kisa- 
ca ozetlemek gerekirse surtunme kuvveti hayatin bir 
ger^egidir ve kimi zaman hayatimizi kolayla^tirirken 
kimi zaman da zorla^tirabilir. insanlik, tarih boyunca 
birtaraftan bu kuvvetin dezavantajlarim en aza indir- 
mek ign ugra§ verirken bir taraftan da avantajlarindan 
en ust seviyede yararlanmayi hedeflemi^tir. 






. r Hareket ve Kuvvet 



Birden Fazla Kuvvet: Net Kuvvet ve Kuvvetlerin Dengesi 

Gunluk hayatimizda surtunme kuvvetinin olmadigi bir durum nerdeyse hig 
gozlemlenmez. Dolayisi ile ^evremizdeki cisimlere bir kuvvet uyguladigimiz zaman 
o cismin uzerine birden fazla kuvvet etki edebilir. Bazen de bilin^li bir §ekilde birden 
fazla kuvvet uygulamamiz gerekebilir. Ornegin itmeye ^aliftigimiz bir masayi hareket 
ettiremedigimiz zaman, ba§ka birilerinden yardim isteyerek masaya aym anda birkag 
kuvvetin uygulanmasmi saglayabiliriz. 

Bir cisme birden fazla kuvvetin etki ettigi durumlarda her bir kuvvetle ayri ayri ilgi- 
lenmek yerine butun bu kuvvetlerin yerine ge^ecek tek bir kuvvet tammlayabiliriz. Bu 
kuvveti net kuvvet olarak adlandiririz. Net kuvvet bir cisme etki eden butun kuvvetlerin 
toplamidir. Fakat kuvvet, yonlu bir buyukluk oldugu ign net kuvvet hesaplamrken dogru- 
dan toplama yerine yonlerin de dikkate alindigi vektorel bir toplama i§lemi gerekir. Aym 
yondeki kuvvetler ign net kuvvet butun kuvvetlerin toplamidir. Zit yondeki kuvvetler ign 
ise net kuvvet, kuvvetlerin farkidir ve yonu buyuk olan kuvvetin yonudur. §imdi iki ornek 
uzerinden net kuvvetin nasil belirlendigini gorelim. 

ilk ornegimiz igin §ekil 3.27.a'daki gibi, bir masayi 10 N r luk bir kuvvetle ittigimizi du- 
§unelim. Masayla zemin arasindaki surtunmeden dolayi da masaya 5 N'luk itme yonune 
zit yonde bir kuvvet etkimi§ olsun. Bu durumda kuvvetler zit yonlu oldugu ign net kuvvet, 
buyuk olan kuvvetten ku^uk olan kuvvet gkarilarak elde edilir. (F ne t = 1 0 N - 5 N = 5 N). Net 
kuvvetin yonu de buyuk olan kuvvetin yonundedir (§ekil 3.27.b). 



a) 





§ekil 3.27 Masaya uygulanan kuvvetler ve net kuvvet 



Kuvvet 



ikinci ornegimiz ign ariza yaptigi igin hareket etmeyen bir araci iten insanlari du§u- 
nelim. Araca uygulanan kuvvetler §ekil 3.28'de gosterilmi^tir. §ekilde araci iten kigler aym 
yonde kuvvet uygularken surtunme kuvveti ters yondedir. O halde aym yondeki kuvvetleri 
toplayip zit yondeki kuvveti gkararak araca etki eden net kuvveti hesaplayabiliriz. 




§ekil 3.28 Arabaya uygulanan kuvvetler 



net 



net 



net 



— F 1 + F 2 + F 3 F S Q r j-Q nme 

= 1 00 N + 1 50 N + 1 40 N - 390 N 
= 0 



Ornekte de goruldugu gibi bazi durumlarda cisimler uzerine bir^ok kuvvet etki ettigi 
halde net kuvvet sifir olabilir. Bu durumda kuvvetler birbirini dengelemektedir. Net kuv- 
vetin sifir oldugu durumda, cisimlere etki eden kuvvetlere dengelenmif kuvvetler denir. 
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Bu bolumde, evrendeki varliklarin hareketlerini 
sinirlayan belirli kurallar oldugunu ke§fedecek ve 
bu kurallari tarumlayacagiz. Bunu yaparken §u 
ana kadar harekete ili$kin tanimlami^ oldugumuz 
kavramlari kullanacagiz. Ozellikle kuvvet ile hareket 
arasindaki ili§kiyi analiz edecegiz. Bu kurallarla 
cisimlerin hareket durumlarina ili§kin detayli 
gikarimlarda bulunacagiz. 



92 




Hareket Yasalari 



Kutlenin Tavri: Eylemsizlik 

Dunya uzerinde hareket halindeki cisimlerin bir sure sonra durduklari gozlenir. Bilim 
insanlari 16. yuzyila kadar, maddenin durgun halinin onun dogasindan kaynaklandigim 
kabul ediyorlardi. Bu nedenle hareketli cisimlerin bir sure sonra durmasi gerektigi 
du^unuluyordu. ilk kez Galileo, hareket halindeki cisimlerin durmasi igin de bir sebep olmasi 
gerektigi iddiasim ortaya atti. Galileo'nun bu iddiasi yapmi§ oldugu du^unce deneylerine 
dayamr. Galileo'nun yapmi§ oldugu deneye benzer bir deneyi §u §ekilde kurgulayabiliriz. 
Puruzsuz metal birtop ve iki egikduzlem du^unelim (§ekil 3.29). Birinci egikduzlemin belli 
bir noktasindan birakilan metal top, ikinci egikduzlem uzerinde, birinci egik duzlemden 
birakildigi yukseklige kadar gkacaktir. 







Bunlari Biliyor musunuz? 



16. yuzyilda ya^ayan Galileo 
Galilei (1564-1642) ile birlik- 
te bilimsel ara^tirmalar, de- 
ney ve gozleme dayali olarak 
sistematik bir §ekilde yapil- 
maya ba§landi. Buna bagli 
olarak bilgiye ula§mada ta- 
kip edilen bilimsel sure*; ba- 
samaklari olu^maya ba^ladi. 
Bu nedenle Galileo, modern 
bilimin kurucusu olarak ka- 
bul edilir. 



ikinci egik duzlemin egimini biraz azaltarak (§ekil 3.30) aym deneyi tekrarlarsak metal top 
yine aym yukseklige gkacak fakat bu kez daha fazla yol alacaktir. 




ikinci duzlemin egimi azaltilmaya devam edilirse ikinci duzlem bir sure sonra yatay bir hale 
gelecektir (§ekil 3.31). 




§ekil 3.31 Egimi sifirlanan ikinci duzlem 
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Bu durumda top, duzlemin bittigi yere kadar hareketine devam edecektir. Sonsuz 
uzunluktaki surtunmesiz yatay bir duzlem olu^turdugumuzu du^unursek topun hizlan- 
masi ya da yava^lamasi ign bir sebep olmayacak ve top, sonsuza kadar ilerlemeye devam 
edecektir. 

Galileo bu du^unce deneyi sonucunda; di^aridan bir kuvvet etkimedigi surece bir 
cismin, hareket halinde ise sabit hizla hareketine devam edecegi sonucuna ula§mi§tir. Bu- 
nunla birlikte hareket halindeki cisimlerin durmaya veya hizlanmaya karg bir diren<; gos- 
terdigi iddiasim ortaya atmi^tir. Daha sonraki yillarda Newton, Galileo'nun du^uncelerini 
temel alarak birinci hareket yasasim tanimlami^tir. 



Bir cisme etki eden net kuvvetin sifir olmasi durumunda; cisim durgun halde ise dur- 
maya devam eder, hareketliyse sabit hizla hareketine devam eder. Bu yasa eylemsizlik 
yasasi olarak bilinir. Eylemsizlik, bir cismin kutlesinden dolayi hareket durumunu degi§tir- 
meye yoneliketkilere karg koymasidir. 



4 

L y r* 


in 


" v. 
















Bunlan Biliyor 
musunuz? 



Motorlu ara^larda bulunan 
hiz sabitleyicilerle aracin 
surati sabit tutulur. Hiz sa- 
bitleyiciler, araca etki eden 
kuvvetlerin dengelenmesini 
saglar. 



Aslinda eylemsizligi gunluk hayatimizda birgak 
olayda gozlemleriz. Ornegin §ekil 3.32'deki gibi, bir oto- 
buste ayakta yolculuk ederken otobusun ani freni ile 
birlikte birden kendimizi ileriye dogru savrulmu^ bulu- 
ruz. Bunun sebebi, otobusun frenle birlikte yava^layarak 
durmasi fakat otobus iginde bulunanlarin, otobusun bir 
par^asi olmadigi igin serbest olarak ileri dogru hareket- 
lerine devam etmek istemeleridir. Duran bir otobus ha- 
rekete ge^tiginde ise uzerinde durdugumuz zemininin 
ayagimizin altindan ileriye dogru gekildigini hisseder ve 
geriye dogru savruluruz. 

Bunun nedeni, ilkdurumumuzu (durma) koruma egi- 
limidir. 

Maddelerin eylemsizlik ozelligi ani hizlanma veya yavaflamanm oldugu durumlarda 
ciddi sorunlar olu^turabilir. Trafik kazalari ani hizlanma ve yava§lamalarin siklikla gozlem- 
lendigi durumlardir. Bu nedenle ara^lara ozel guvenlik donammlari eklenmi^tir. Ornegin 
emniyet kemerleri araglarin ^arpi^masi gibi ani yava§lamanm oldugu durumlarda, yolcu- 
larin hareketlerine devam ederek camdan firlamalarim engeller. 

Benzer §ekilde ara^lardaki hava yastiklari, kaza 
esnasinda ani yava§lama veya durma ger^eklegrse 
yolcularin hareketlerine devam ederek direksiyon 
gibi sert zeminlere ^arpmalarim engellemek igindir 
(§ekil 3.33). 





§ekil 3.32 Otobusteki yolcular 



$ekil 3.33 Hava yastigi 
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Hareket Yasalari 



Eylemsizlikyasasi harekete ciddi bir simrlandirma getirmektedir. Bircisme net bir kuv- 
vet etki etmiyorsa, cisim eger duruyorsa durmaya; hareket halindeyse sabit hizla hareke- 
tine devam eder. Sabit bir hizla hareketi duzgun dogrusal hareket olarak tanimlami^tik. 
Eger bir cisim duzgun dogrusal hareket dignda bir hareket yapiyorsa o cisim uzerinde etki 
eden net kuvvet sifirdan farklidir. 

Kuvvetin Etkisi 

Net kuvvetin sifir oldugu durumlari inceledik ve hareket eden cisimlerin hizinin 
degi^medigini gorduk. Gunluk ya^antimizda kargla^tigimiz olaylarda net kuvvetin sifir 
oldugu durumlar nadiren gozlemlenir. Genelde hareketli cisimler uzerinde net bir kuvvet 
vardir. §imdi net kuvvetin cisimlerin hareketi uzerine etkisini ara$tiralim. 



Kuvvetin Etkisi 



ETKiNLiK-3 



Problem Durumu 



Bir cisme etki eden kuvvetin, cismin hareketi uzerine etkisi nasildir? 



Deneyin Yapilig 

Bagimsiz degifkenin degiftirilmesi: Problem durumunun bagimsiz degi§keni olan 

kuvveti sistematik bir §ekilde degi§tir- 
menin en basit yolu yer ^ekiminden 
faydalanmaktir. Bunun ign §ekilde 
gosterilen makaraya asilacak bir kutle 
yeterli olacaktir. Kutle uzerine, yer ^e- 
kiminin etkisiyle bir kuvvet etki ede- 
cektir. Makaraya asilacak kutlenin mik- 
tari artirildikga yer ^ekimi kuvveti de 
artacaktir. Boylece kuvveti sistematik 
bir §ekilde degi§tirme imkam elde ederek bu durumun hareketi nasil etkiledigi gozlem- 
lenebilecektir. 




Bagimli degifkenin olgiilmesi: Problem durumunun bagimli degi^keni ign hareket 
durumunu bilmemiz gerekir. Hareket durumunu tammlayabilmek ign surenin ve bu sure 
igerisinde arabamn konumunda olan degigmin bilinmesi gerekir. Bu degerler olgulebilirse 
aracin hizi ve ivmesi belirlenebilir. Arabamn hareket durumunu tammlamak ign gerekli 
olan sure, konum ve yer degi§tirmeyi bir zaman kaydedici ve telem §eridi ile olgebiliriz. 

Kontrol degifkenleri: Deneye ge^meden once du^unmemiz gereken bir diger hu- 
sus ise kontrol altinda tutulmasi (degi^memesi) gereken degi^kenlerdir. Burada sorun 
olu^turabilecek en onemli degi^ken kuvvetin etki ettigi cismin kutlesidir. £unku kuvveti 
degi^tirmek igin olu^turacagimiz deney duzeneginde kutlelerden yararlamyoruz (maka- 
raya asacagimiz kutleler). Dolayisi ile kuvvetin etki ettigi kutle, arabamn ve astigimiz kut- 
lenin toplamidir. 



Onemli! • 



Zaman kaydedici bir §erit 
uzerine sabit zaman aralikla- 
rinda i§aret koyan bir aragtir. 
Telem §eridi ise zaman kay- 
dedicilerde kullamlan kagit 
^erittir. Bir zaman kaydedi- 
ci gali§tirilarak telem §eridi 
^ekilmeye ba§lamrsa telem 
§eridi uzerinde belirli aralik- 
larda noktalar olu^ur. Telem 
§eridinde olu§an noktalar 
<;ekme esnasinda olu$an ha- 
reket ign konum, yer degi§- 
tirme ve zaman degerlerini 
verir. 
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• Onemli! 



Daha hassas bir deney ign 
surtunme kuvvetlerinin de 
kontrol altinda tutulmasi ge- 
rekir. Surtunme kuvvetinin 
nasil olgulebilecegini biliyo- 
ruz. Arabanm yapisina gore 
surtunme kuvveti artabilir 
ve deneyde makaraya asti- 
gimiz kutleler araci hareket 
ettirmeye yetmeyebilir. Bu 
durumda deneyin amacina 
gore uygun kutle segmi ya- 
pabilirsiniz. 



O halde deney boyunca sabit tutulmasi gereken kutle bu toplam kutledir. Bunu yap- 
manin yolu ise arabanm uzerine farkli kutleler koyarak asacagimiz kutleyi bu kutleler ara- 
sindan se^mek olacaktir. Boylece makaraya astigimiz her bir kutle ign kuvveti degi§tirmi§ 
olurken, kuvvettin etki ettigi cismin toplam kutlesi degi§memi§ olacaktir. 

Arag geregler 

• Oyuncak araba, zaman kaydedici, telem §eridi 

• Kutleler (40 g, 60 g, 80 g ve 1 00 g'lik) 

• ip, sabit makara sistemi ve cetvel 

Deneyin Yapilig 

1 . Arabanm kutlesini ol^elim. Telem §eridini arabaya tutturalim. 

2. 40 g, 60 g, 80 g ve 100 g'lik kutlelerin hepsini arabanm uzerine koyalim. Araba ve 
uzerindekilerin toplam kutlesini kaydedelim. 

3. 40 g'lik kutleyi arabadan alip makaranm ucundaki ipe asalim. 

4. Zaman kaydediciyi gali^tirarak sistemi serbest birakalim. Telem §eridi uzerinde aldigi- 
miz verileri inceleyelim. 

5. 40 g'lik kutleyi sirasiyla 60 g, 80 g ve 1 00 g'lik kutlelerle yer degi^tirerek 3. ve 4. mad- 
delerdeki i^lemleri tekrar edelim. 

Artik, elde ettigimiz veriler uzerinden problem durumumuz igin bir cevap olu^tura- 
biliriz. §u anda elimizde uyguladigimiz her bir kuvvet ign hareketle ilgili bilgilerin kayde- 
dildigi telem §eritleri bulunuyor. Bir ba§ka deyi^le kuvvet degi^tik^e harekette neler oldu- 
gunu telem §eritlerini kargla§tirarak gorebiliriz. Deney sonucunda elde edecegimiz telem 
§eritlerinden biri §ekildeki gibi olacaktir. 



ooooooo o o 



§eritteki noktalar zaman kaydedici tarafindan egt zaman araliklarinda i^aretlenmi^tir. 

Noktalar arasi uzaklik ise arabanm belirli zaman araliklarindaki yer degi^tirmelerini 
gostermektedir. §erit uzerinde ol^ecegimiz yer degi^tirmelerin ge^en zamana oram ise 
noktalar arasindaki hiz buyukluklerini verecektir. 

Telem §eridini inceledigimiz zaman aracin aym zaman dilimlerinde yaptigi yer degi§- 
tirmenin giderek arttigim gorebiliyoruz. Bu, bize arabanm hizinin giderek arttigim goste- 
riyor. Bir ba§ka deyi^le aracin ivmeli bir hareket yaptigim gosteriyor. ivmeyi, elde edecegi- 
miz hiz degigminin ge^en zamana oranmdan elde edebiliriz. 

§imdi, araci <;eken farkli kuvvetler igin elde ettigimiz telem §eritlerini inceleyerek ara- 
banin ivmesini her bir kuvvet degeri ign hesaplayabiliriz. Elde edecegimiz degerleri tab- 
loya kaydedelim. 
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Kutle 

(kg) 


Kuvvet 

(N) 


ivme 

(m/s 2 ) 
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Telem ^eritlerinden elde edecegimiz degerleri kullanarak yapacagimiz hesaplar so- 
nunda agk<;a gorecegiz ki uygulanan kuvvet arttikga arabamn ivmesi de artacaktir. Qz\- 
lecek kuvvet-ivme grafiginden bu ili§ki daha iyi gorulebilir. (gzilecek grafikten, arabamn 
ivmesi ile uygulanan kuvvetin dogru orantili oldugu gorulecektir. 




Bir cisme uygulanan kuvvet arttikga cismin ivmesinin de aym oranda artmi§ oldugu- 
nu gorduk. Fakat gunluk hayatimizdan biliyoruz ki hareket durumunu etkileyen tek §ey 
kuvvet degildir. Cisimlerin kutlesi de hareketle yakindan ili^kilidir. Ornegin bir market ara- 
basi bo§ken gak rahat bir §ekilde hareket ettirilebilirken, dolduk^a hareketi zorla^maya 
ba^lar. §imdi ise az once yaptigimiz deneye benzer §ekilde kutlenin hareket uzerine etki- 
sini ara^tiralim. 



Kutlenin Etkisi 



ETKiNLiK-4 

Problem Durumu 

Sabit bir kuvvet uygulandiginda, cismin kutlesinin hareket durumuna etkisi nasildir? 
Bu problem durumu ign de yukaridaki deneyimize benzer bir duzenegi kullanabili- 
riz. Fakat bir onceki deneyde bagimsiz degi^ken kuvvet iken, bu deneyde kutle olacaktir. 
Bu nedenle deney boyunca arabamn kutlesini sistematik bir §ekilde arttirmamiz gerekir. 
Kontrol degi^kenimiz ise bu kez kuvvet olacaktir. Dolayisiyla arabaya uygulayacagimiz 
kuvveti (makaraya asacagimiz kutleyle olu^turacagimiz kuvvet) deney boyunca sabit tut- 
maliyiz. 

Deneyin Yapilifi 

1. Bo§ arabamn kutlesini ol^elim. Telem §eridini bo§ arabaya tutturalim. 

2. 40 g'lik kutleyi masamn kenarindan a^agiya dogru yonelmi§ olan ipin ucuna asalim. 
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3. Zaman kaydediciyi ^ali^tirarak sistemi serbest birakalim ve telem §eridi uzerinde 
aldigimiz verileri inceleyelim. 

4. Sirasiyla arabaya, once 60 g'lik sonra 80 g ve 100 g'lik kutleleri yerle^tirerek 2. ve 3. 
maddelerdeki i^lemleri tekrar edelim. 



Deney sonrasi, elimizde arabanm 
farkli kutleleri ign hareketle ilgili bilgilerin 
kaydedildigi telem ^eritleri bulunacaktir. 

Telem §eritlerinden faydalanarak her bir 
kutle degeri ign hesaplayacagimiz farkli 
ivme degerlerini tabloya kaydedelim. Bu 
degerler bize agk<;a gosterecektir ki aym 
kuvvet etkisi altindaki cisimlerin kutlesi 
arttikga ivmesi azalmaktadir. Yani cismin ivmesi kutlesiyle ters orantilidir. 

Deneylerle ula^tigimiz kuvvet, kutle ve ivme arasindaki bu ili§ki Newton'un ikinci 
hareket yasasi olarak adlandirilir ve a^agidaki gibi tanimlamr. 

Net bir kuvvet etkisi altinda hareket eden bir cismin ivmesi uygulanan net kuvvetle 
dogru orantili, kutlesiyle ise ters orantilidir. 



Kutle 

(kg) 


Kuvvet 

(N) 


ivme 

(m/s 2 ) 



























Bu tamm matematiksel olarak ivme=kuvvet / kutle olarak ifade edilir. 





Kuvvet = Kutle ■ Ivme 






F = m ■ a 











^eklinde gosterilir. Bu temel yasa bize net bir kuvvetin oldugu her yerde hizda bir degigm 
oldugunu soyler. Hiz vektorel bir buyukluk oldugu ign, net kuvvet cismin hizinin buyuklu- 
gunu degi^tirebildigi gibi yonunu de degi^tirebilir. 

Aslinda bu yasanin igerisinde eylemsizlik yasasimn da sakli oldugunu gorebiliriz. Bu 
yasanin matematiksel modeli olan F = m.a ya gore net kuvvetin sifir oldugu durumda iv- 
menin de sifir olmasi gerekir. ivmenin sifir olmasi demek ise hizin degi§medigi anlamina 
gelir. Yani cisim hareket durumunu korur. 
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Etki - Tepki Kuvvetleri 

Bir cisme etkiyen net kuvvetin cismin 
hareketini nasil etkiledigini inceledik. Fakat 
bu incelemelerimizde sadece kuvvetin 
uygulandigi cisme odaklandik. Acaba kuvveti 
uygulayanlar ign neler soyleyebiliriz? Ornegin 
tekerlekli bir <;ali§ma sandalyesinde otururken 
masayi ittigimizi du^unelim (§ekil 3.34). Bir 
anda geriye dogru itildigimizi fark ederiz. 

Oysaki yaptigimiz tek eylem masayi iterek 
masaya bir kuvvet uygulamakti. 

Benzer §ekilde yuzerken el ve ayaklarimizla 
suyu geriye dogru iterken kendimizin de ileriye dog- 
ru itildigini hissederiz (§ekil 3.35). Bu durumlardan, 
bir cisme bir kuvvet uyguladigimizda o cismin de 
bize ters yonde bir kuvvet uyguladigi sonucunu g- 
karabiliriz. Kuvvetin uygulandigi butun durumlarda, 
aym sonu^lari goruruz. Bu da bizi bir diger hareket 
yasasi olan Newton'un u^uncu yasasina goturur. 
Etki - tepki yasasi olarak da bilinen bu yasa a^agidaki 
gibi tammlanir. 




§ekil 3.35 Yuzerken uyguladigimiz ve 
hissettigimiz kuvvetler 





§ekil 3.34 Masayi iten gacuk 



Bir cisim ikinci bir cisme kuvvet uyguladigi anda ikinci cisim de birinci cisme aym 
buyuklukte ve zit yonde bir kuvvet uygular. 

Burada dikkat edilmesi gereken durum etki kuvveti ile tepki kuvvetinin farkli cisimler 
uzerinde olmasidir. 

Bu durumu §ekil 3.36'da goruldugu gibi duvara hizla ^arpan bir basketbol topu uze- 
rinde inceleyelim. Basketbol topu duvara garptigi anda duvara bir kuvvet uygular. Fakat 
aym anda duvar da basketbol topuna aym buyuklukte fakat zit yonde bir kuvvet uygular. 
Bu kuvvetin etkisiyle basketbol topu duvardan yansiyarak hareketine devam eder. 



Tepki kuvveti 

(Duvarin topa uyguladigi kuvvet) 



Etki kuvveti 

(Topun duvara uyguladigi kuvvet) 



§ekil 3.36 Etki - tepki kuvvetleri 
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Fizik 



Kuvvet kavramindan bahsederken, bir kuvvetin uygulanabilmesi ign her zaman te- 
masin gerekli olmadigim gormu^tuk. Etki - tepki yasasi temas gerektirmeyen kuvvetler ign 
de gegerlidir. Ornegin §ekil 3.37'deki gibi bir miknatis, bir giviyi kendine dogru ^ekerken 
aym zamanda givi de miknatisi aym buyuklukte bir kuvvetle kendisine dogru ^ekmektedir. 
Benzer §ekilde Dunya Ay'i <;ekerken, Ay da Dunya'yi aym buyuklukte bir kuvvetle kendisine 
dogru ^ekmektedir. 





§ekil 3.37 Miknatisin giviyi gekmesi 

Etki-tepki yasasina gore kuvvetler gift halde bulunur. 
Kuvvet her zaman cisimlerin etkile^mesi sonucu ortaya 
gikar. Bu nedenle, kuvvet giftlerinden biri bir cisim uze- 
rindeyken digeri ise diger cisim uzerindedir. Bu kuvvetler 
egt ve zit yonlu oldugu igin hangi kuvvetin etki hangi- 
sinin tepki kuvveti oldugunun bir onemi yoktur. Onemli 
olan, bir cismin ba§ka bir cisme kuvvet uyguladigi anda 
diger cismin de ona aym buyuklukte ve zit yonde kuvvet 
uygulamasidir. 



Etki-tepki yasasi gunluk hayatimizi inamlmaz bir §e- 
kilde kolayla^tirir. Kisaca soylemek gerekirse etki - tepki 
yasasi olmasaydi durgun halden kendi kendimize hare- 
kete ge^me imkammiz olmazdi (§ekil 3.38). £unku ikinci 
yasaya gore di^ardan bir kuvvet uygulanmadigi muddet- 
<;e hareket durumumuzu degi^tirme imkammiz yoktur. 

Bazi durumlarda etki ve tepki kuvvetlerinin birbirine egt olmasina inamlmasi gu<; ola- 
bilir. Ornegin §ekil 3.39'daki gibi bir yeti^kin ve ku^uk bir gacugun bir iple birbirlerini ^ek- 

tiklerini du^unelim. Etki - tepki yasasina gore 
ikisi de birbirlerine ancak egt buyukluklerde 
kuvvetler uygulayabilir. Benzer §ekilde bir 
tirla bir bisikletin birbirlerini gektiklerini du- 
§unelim. Tir ve bisiklet birbirlerine aym bu- 
yuklukte kuvvetler uygular. ilk baki^ta inaml- 
masi gu<; olan bu durumu basit bir deneyle 
gozlemleyebiliriz. 





§ekil 3.38 Tepki kuvveti sayesinde 
rahatlikla harekete ge^ebiliyoruz. 
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Hareket Yasalari 



Kim Kime Ne Kadar Kuvvet Uygulayabilir? 



ETKiNLiK-5 

Bu deney ign iki dinamometre ve bir halat yeterli olacaktir. Dinamometreleri halatin 
u^larina baglayalim. Sinifta farkli ogrenciler dinamometrelerden kuvvet degerlerini oku- 
yabilecek ^ekilde tutarak birbirlerini ^eksinler. Dinamometreler ogrencilerin birbirlerine 
uyguladiklari kuvvetleri gosterecektir. 

§imdi dinamometrelerdeki degerleri okuyalim. Eger dinamometrelerde bir sorun 
yoksa, ayni halatin iki ucunda kimin oldugundan bagimsiz olarak, aym degerleri okuyor 
olmalisimz. Bu da bize agk^a gosteriyor ki eger iki cisim birbirlerine kuvvet uyguluyorsa 
bu kuvvetlerin buyuklukleri aym olmak zorundadir. Etki-tepki yasasina gore bu durum 
her §art altinda bu §ekilde olmak zorundadir. Bir kamyonla bir otomobilin <;arpi§ma 
durumunda da, bir yuk gemisinin bir sandali ^ekmesi durumunda da etki - tepki yasasi 
aym §ekilde gali^ir. 




TARTI§MA - 2 

Etki - tepki yasasina gore, market arabasim iten bir kig market arabasina ne kadar kuv- 
vet uyguluyorsa market arabasi da ona aym buyuklukte fakat zit yonde bir kuvvet uy- 
gular. O halde nasil oluyor da market arabasi ileriye dogru hareket ederken, arabayi iten 
kig geriye dogru hareket etmiyor? 
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Fizik 



Unite Sonu Degerlendirme Sorulari 

L 



A. A$agidaki sorulari cevaplayimz. 

1 . Sabah evden okula gidip ak§am eve tekrar dondugumuz zamanki yer degi^tirmeniz ve aldigimz yol arasindaki farki 
agklayimz. 

2. Sabit hiz ile yol alan bir otomobilin surati de sabit midir? Agklayimz. 

3. Bir turistin istanbul'dan Antalya'ya otobusle, u^akla veya gemi ile gittigi varsayiliyor. Bu duruma gore her bir yolcu- 
luk ign yer degi^tirmenin buyuklugunu kargla^tirimz. 

4. Bir aracin yag tipasi yeterince sikilmadigi ign yag tipasindan egt zaman araliklarinda yag damlamaktadir. Araba 
§ehirler arasi duz bir yolda sabit hizla ilerlerken, hizlamrken ve yava^larken yag damlalari arasindaki mesafeler nasil 
olabilir? (gzerek agklayimz. 

5. ilk olarak, bir ucu duvara bagli bir ipi butun kuvvetinizle ^ektiginizi du^unun. ikinci olarak da aym ipin bir ucundan 
siz, diger ucundan ba§ka bir arkadagmz olmak uzere, butun kuvvetinizle ipi gektiginizi du^unun. Her iki durumda 
da hareket etmediginiz du^unuldugunde ipteki gerilme kuvvetlerini kargla^tirimz? 

6. Bir arabanm ignde araba hizlamrken geriye dogru, yava^larken ileriye dogru hareket ederiz. Bu durumun nedenini 
agklayimz? 

7. Bir buz pistinde durgun halde bulunan, aym agirliktaki aym tip buz pateni giymi§ iki kigden biri, digerini ileriye 
dogru itmektedir. Bu durumda iten ve itilen kiglerin hareket durumlarim agklayimz. Aym durumu agirliklari farkli 
olan kigler ign de agiklayiniz. 

8. Valizini ^ekmek isteyen bir kig igin valizi harekete gegrmek, valizin hareketini devam ettirmekten daha zordur. 
Nedenini agklayimz. 

9. Aym hizla aym yonde hareket eden iki farkli ara^taki suruculerin yol kenarinda bekleyen bir kigye gore ve bu suru- 
culerin birbirlerine gore hareket durumlarim agklayimz. 
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Sorular 



B. A§agidaki kelimeleri kullanarak cumlelerdeki bo$luklari uygun bir §ekilde tamamlayimz. 



statik 


yuzeylerin 

alanlarina 


sabit 


vektorel 


hiz 


ters 


yuzeylerin cinsine 


konum 


duzgun dogrusal 


dogru 


skaler 


kinetik 


newton 


aym 


ivmeli 


kilogram 


suratli 


sifir 



1. istanbuTun Ankara'ya gore haritadaki yeri vektoru ile gosterilir. 



2. Hiz sabitleyici devrede iken ^ehirler arasi yolculukyapan bir ara<; hizli hareket yapar. 

3. Durmak ign frene basan bir ara<; hareket yapar. 

4. Bir kamyonun hizlamrken kazanacagi ivme, tagdigi yukun kutlesi ile orantili, motorun uyguladigi kuvvetle 

orantilidir. 

5. Kopeklerin gektigi bir kizak, harekete gegnceye kadar surtunme, harekete ge^tikten sonra sur- 

tunme kuvvetinin etkisindedir. 

6. Surtunme kuvveti, surtunen bagli iken, surtunen bagli degildir. 

7. Surtunme ile duran bir arabaya etki eden net kuvvet, hareketi ile yonludur. 

8. §ehirler arasi yolda hareket eden arag egt aralikli aydinlatma igklarim egt zaman araliklarinda gegyorsa 
hareket yapiyordur. 

9. Bir okul ^antasinm agirligi bir buyukluktur ve birimi dir. 

10. Sabit hizla du§en bir yagmur damlasinin ivmesi dir. 



C. A§agida bazi etkile§imler verilmi§ ve bu etkile§imlerin ne tur kuvvet oldugu, temas gerektirip 
gerektirmedigi gibi gozumlemeler yapilmaya ga I151I mi§ti r. Tablodaki eksik birakilan bolumleri ta- 
mamlayiniz. 



Etkilegm 


Temas Gerektirir. 


Temas Gerektirmez. 


Elmanin yere du§mesi 




/ 


Miknatislarin etkilegmi 






Sagmizi tararken taragin sagmizi 
^ekmesi 






El arabasinm itilmesi 






Havaya atilan topun yere du^mesi 






Silginin itilmesi ve ^ekilmesi 






Miknatisin demir tozlarmi ^ekmesi 






Pusulanm ignesinin donmesi 






Ruzgarin ruzgargulunu dondurmesi 
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Fizik 



D. A§agidaki sorularin dogru cevaplarim i§a- 
retleyiniz. 

1. Bir ara<; Ankara'dan istanbul'a 500 km yol alarak 5 sa- 
atte ulagyor. Bu surede aracin yer degi^tirmesi 300 
km olarak belirleniyor. Buna gore aracin surati ka<; 
km/h'tir? 



4 . 50 m/s sabit hizla gitmekte olan bir ara^taki surucu 
yol kenarindaki radar levhasim gorunce frene basarak 
hizini 10 saniyede 30 m/s' ye kadar dufuruyor. Aracin 
ivmesi ka<; m/s 2 dir? 

A) -2 B) -5 C) 2 D) 3 E) 5 



A) 40 B) 60 C)80 D) 100 E)160 

2 . Bir ara<; Trabzon'dan Samsun'a 320 km yol alarak 4 sa- 
atte ulagyor. Bu surede aracin yer degiftirmesi 280 km 
olarak belirleniyor. Buna gore aracin hizimn buyuklugu 
ka^ km/h'tir? 

A) 50 B) 60 C) 70 D) 80 E) 90 



Konum (m) 




Dogrusal bir yolda batiya dogru hareket eden bir kam- 
yonun konum-zaman grafigi §ekildeki gibidir. 

Buna gore, 

I. Kamyonun 3. saniyedeki konumu 15 metredir. 

II. Kamyon 4. saniyede doguya dogru hareket etme- 
ye ba§lami£tir. 

III. Kamyonun 5. saniyedeki hizimn buyuklugu 10 
m/s'dir. 

ifadelerinden hangileri dogrudur? 

A) Yalmz I B) I veil Olive III 

D) I velll E) I, II ve III 



5 . 



Hiz (m/s) 



20 

10 

0 

-10 



Kamyon 



Zaman (s) 



Bisiklet 



Duz bir yolda aym noktadan hareket eden bir bisikletli 
ile kamyonun hiz-zaman grafigi §ekildeki gibidir. Buna 
gore 3 s sonra ara^lar arasindaki uzaklik ka^ metre olur? 
A) 30 B) 60 0 90 D) 120 E) 1 50 

6 . Dogrusal bir yolda 1 0 m/s ve 30 m/s sabit hizlarla aym 
noktadan ve aym yonde harekete ba^layan iki ara^ ara- 
sindaki uzaklik 20 s sonra ka<; metre olur? 

A) 200 B) 400 0 600 D) 800 E)1000 

7 . A§agida verilenlerden hangisi vektorel bir buyukluk 

degildir ? 

A) Hiz B) ivme Q Konum D) Surat E) Agirlik 



8 . U^ak gemilerinde u^aklarin gemiye <;ok hizli ini§ ve 
u^aktan gak hizli kalki§ yapabilmeleri igin ozel sistem- 
ler kullamlir. Bu u^aklardan bir tanesinin piste ilktemas 
ettigi andaki hizi 360 km/h olduguna gore 4 saniyede 
pistte durabilmesi ign gemideki ozel sistemin u^aga 
saglamasi gerektigi ivmenin buyuklugu ka^ m/s 2 dir? 
A) 90 B) 75 0 25 D) 2,5 E)1,5 
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Sorular 



9 . ivme ile ilgili olarak, 

I. Vektorel bir buyukluktur. 

II. Dogrusal hareket yapan cismin ivmesi sifirdir. 

III. Birimi m/s 2 dir. 

yargilarindan hanqileri kesinlikle dogrudur? 

A) Yalniz I B) Yalniz II C) I veil 

D) I velll E) I, II velll 

10 . A§agida verilen hareketlerden hangileri ivmelidir? 

I. Pistten kalkmak ign hizlanan ugak 

II. Kirmizi igkta durmak igin yava§layan otobus 

III. Duz bir rayda sabit hizla giden tren 

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III 

D) I veil E) I, II velll 



11 . 



Hiz (m/s) 




Duz bir yolda aym noktadan hareket eden bir bisikletli 
ile kamyonun hiz-zaman grafigi §ekildeki gibidir. 

Buna gore, 

I. Araglar zit yonde hareket etmi§tir. 

II. Araglar birbirine yakla§mi§tir. 

III. Araglar arasindaki uzaklik artmi^tir. 
ifadelerinden hangileri dogrudur ? 

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III 
D) I ve II E) I ve III 



12 . A§agida verilen buyuklukler ile birimleri hangisinde 
dogru e§le§tirilmi§tir? 

A) ivme - metre/saniye 

B) Konum - metre 

C) Yer degi^tirme - metre, saniye 

D) Hiz - metre/saniye 2 

E) Surat - kilometre 

13 . Kuvvetin ozellikleriyle ilgili olarak a^agida verilen ifa- 
delerden hangileri dogrudur? 

I. Kuvvet, hareket eden cisimlerin yonunu degi^tirebilir. 

II. Cisme etki etmesi gereken bir kuvvet mutlaka cisme 
temasetmelidir. 

III. Bazen dengelenmi§ bazense dengelenmemi§ §ekilde 
gorulebilirler. 

IV. Bir cisme kuvvet uygulandiginda mutlaka hareketegeger. 

V. Kuvvet cisimlerde bazen §ekil degigkligine yol agabilir. 

A) I, II velll B) I, III ve V C) 1, 11,111 veV 

D) II, III, IV ve V E) I, II, III, IV ve V 



14 . Surtunme kuvvetini etkileyen degifkenleri belirlemek 
ign a^agidaki deney duzenekleri tasarlanmi^tir. 

1. duzenek 




2. duzenek 

* 







Buna gore, 

I. 1 . ve 2. duzenekler surtunen yuzeyin alaninm surtun- 
me kuvvetine etkisini ara^tirmak ign tasarlanmi^tir. 

II. 1 . ve 4. duzenekler kutlenin surtunme kuvvetine et- 
kisini ara^tirmak ign tasarlanmi^tir. 

III. 1 . ve 3. duzenekler yuzeyin cinsinin surtunme kuv- 
vetine etkisini ara^tirmak ign tasarlanmi^tir. 
ifadelerinden hangileri dogrudur? 

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz III 

D) I veil E) I, II velll 



105 






lerji kaynaklari tanitilacak ve 
mm yollari tartifilacaktir. 



Unite 4 

Enerii 



Neden Ogrenecegiz? 

Fizik bilimi aqsindan enerji, gerek evreni anlamak 
gerekse giinluk hayatta karfilaftigimiz bir^ok olayi 
aqklamak i^in kullanilan en dnemli kavramlardan 
biridir. Giinluk hayatimizin her aninda (arabayi hareket 
ettirirken, odamizi aydinlatirken, isinirken ve hatta 
uyurkei bile) enerjiye ihtiyag duyariz. Giinumuz 
diinyasinVn en dnemli problemlerinden biri enerjinin 
uretilmesinde ve kullanilmasinda verimliligin 
artirilmasidi 



Neler Ogrenec tgiz? 

Bu iinitede enemi, if, gii^ ve verim kavramlari 
birbirleri ile ilifkilendirilerek fevremiz deki cisimlerin 
davraniflari ini > l> n TUyhJnwiijii'mi iriTiTmumniiilui 
yola cikilarak cisimlerin hareketleri ile ilgili cikarimlarda 



bulunulacaktir. Far 
enerjinin tasarruflu 





I§, Enerji ve Guq 



Enerjinin Korunumu 



Enerji Kaynaklari 



Anahtar Kavramlar 



Enerji 

GU ? \ f 

Enerjinin Korunumu 

Enerjinin Aktarimi ve Donu§umu 

Verim . ■ ' lUrHi, 

Enerji Kaynaklari 




Fizik 




4. Unite 



Enerji 




insanlar tarih boyunca <;e§itli i§leri yapabilmek ign gereken kuvveti 
saglamanm yollarim arami§lardir. ilk zamanlar insanlarin ve evcil 
hayvanlarin kuvvetinden yararlamlirken, sonrasinda suyun ve ruzgarin 
kuvvetinden faydalamlmi§tir. Teknolojinin geli§imiyle birlikte komur, 
petrol ve dogal gaz gibi yakitlarla gali§an makineler icat edilmi§tir. 

Gunluk ya§amda i§, enerji ve gu$ gagu zaman birbirlerinin yerine 
kullamlir. Bu bolumde oncelikle i§, enerji ve gug kavramlarina yuklenen 
anlamlar netle§tirilecek ve bu kavramlarin gunluk ya§antimizdaki rolleri 
incelenecektir. 



I§, Enerji 
ve Gug 
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1$, Enerji ve Gii^ 



is Nedir? 

Gunluk yafamda if kavramim farkli durumlari ifade etmek ign kullamriz. Ancak 
fizikteki anlamiyla if, bir cisme etki eden kuvvetin o cismi etki dogrultusunda hareket 
ettirmesidir. Yapilan ifin matematiksel modeli afagidaki gibi ifade edilir. 



If = Kuvvet ■ Kuvvet dogrultusunda yer degiftirme 
W = F ■ Ax 



if skaler bir buyukluktur ve birimi joule'dur. 

1 joule = 1 newton ■ 1 metre 
1J = INm 

§ekil 4.1 'de goruldugu gibi, bir market arabasim itip hareket ettirebilirseniz if yapmif 
olursunuz. £unku market arabasim iterek bir kuvvet uygular ve bu dogrultuda hareket 
ettirirsiniz. 




$ekil4.1 Market arabasinin itilmesi 



§ekil 4.2'de goruldugu gibi, eger bir kutuyu yerden kaldirirsamz yine if yapmif 
olursunuz. £unku kutuya bir kuvvet uygular (yukari dogru kaldirir) ve kutuyu kuvvet 
uyguladigimz dogrultuda hareket ettirirsiniz. 




Onemli!* 






Eger hareketin dogrultusu 
ve uygulanan kuvvetin yonu 
birbirine dik ise if yapilmaz. 



V. 
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Fizik 




4. Unite 



Enerji 



0 

Yapilan i§ negatif 
olur mu? 



Eger hareket eden bir cis- 
min hareket yonunun ter- 
sinde kuvvet uygulamrsa 
negatif i§ yapilmi§ olur. i§in 
eksi deger almasi cismin 
enerjisinin azaldigi anlami- 
na gelir. 




• Onemli! 



Evrende enerji, mekanik 
enerjinin di§indaki bigmler- 
de de bulunabilir. Ornegin 
nukleer enerji atom ^ekirde- 
ginde depolanan enerjidir. 
Igmm enerjisi igkta ve diger 
elektromanyetik dalgalarda- 
ki enerjidir. 



§imdi, yapilan ig bir ornek uzerinden inceleyelim. 

Bunun ign bir ogrencinin, kaykayin ustune oturmu§ 
arkadagm 100 N'luk bir kuvvet uygulayarak ittigini du- 
§unelim (§ekil 4.3). Uygulanan kuvvet yonunde 4 m bo- 
yunca hareket ettirmesi durumunda yapilan ig hesapla- 
yalim. 

Bu ornekte, uygulanan kuvvet ile kaykayin hareket yonu aym dogrultuda oldugun- 
dan i§ yapilmi^tir. Oyleyse, yapilan ig matematiksel modelini kullanarak hesaplayalim. 

W = F ■ Ax 

W= 100N-4m = 400J 




§ekil 4.3 Kaykayin itilmesi 



Enerji Nedir? 

Enerji ya^amimizin her alamnda bir §ekilde kargmiza gikar. Evlerimizde <;amagr 
makinesi ign kullandigimiz elektrik ve arabalari <;ali§tirmak igin kullandigimiz yakit birer 
enerji kaynagidir. Ayrica ya^amimiza devam edebilmemiz igin gereken besinler ya da 
evlerimizi isitmakign kullandigimiz odun, komur veya dogal gazda birer enerji kaynagidir. 
Butun fiziksel olaylari kapsayacak bir enerji tammi yapmak zordur. Enerji "i§ yapabilme", 
"isitabilme"ya da "aydinlatabilme" yetenegi olabilir. 

Bu bolumde agirlikli olarak enerjinin "i§ yapabilme yetenegi" ile ilgilenecegiz. Enerji 
iki durumda"i§ yapabilme yetenegi" olarak kargmiza gikar. Bu durumlarin biri cisimlerin 
hareketleri, digeri ise konumlari ile ilgilidir. 

Hareketin Enerjisi: Kinetik Enerji 

Cisimlerin hareketlerinden dolayi enerjiye sahip olduklari soylenebilir mi? Eger 
hareket eden bir cisim i§ yapabiliyorsa hareket eden cismin enerjisi vardir diyebiliriz. Bu 
durumu bir du^unce deneyiyle inceleyelim. 



Dii§unce Deneyi 



Bir oyuncak araba ve bir tahta blok du^unelim. Eger araba hareket ederken tahta bloga gar- 
parsa kuvvet uygular ve blogu kuvvet dogrultusunda hareket ettirebilir. Dolayisiyla oyuncak 
araba tahta blok uzerinde i§ yapabilir. Oyleyse hareket eden cisimlerin enerjisi vardir ve bu 
enerjiye kinetik enerji (KE) denir. 

10 m/s 

* 




no 




1$, Enerji ve Gii^ 



k 




Ornegin bir oyuncak araba 10 m/s hizla giderken onunde duran bir tahta bloga ^arparsa 
blogu belirli bir mesafe surukledikten sonra durur. Ayni araba, ayni tahta bloga 50 m/s 
hizla ^arptiginda tahta blogu daha uzaga surukler.Tahta blogun daha uzaga suruklenmesi, 
daha fazla i§ yapilmasi anlamina gelir. Buradan, arabamn daha fazla enerjiye sahip oldugu, 
yani hizi arttik^a kinetik enerjisinin arttigi sonucunu gkarabiliriz. 



Peki, ayni hizla giden bir araba mi yoksa bir kamyon mu ^arptigi tahta blogu daha 
uzaga surukler? Elbette, kamyon daha uzaga surukler. 



Bu du^unce deneyinden elde ettigimiz bilgilerle a§agidaki sonu^lara varabiliriz : 

• Hareket eden turn cisimlerin kinetik enerjisi vardir. 

• Kinetik enerji cisimlerin hizlariyla ve kutleleriyle ili^kilidir. 

Aslinda, bu deneyleri ger^ekten hassas bir §ekilde yapabilseydik kinetik enerjinin cis- 
min kutlesiyle ve hizinin karesiyle dogru orantili oldugunu gorurduk. Cismin kutlesi m ve 
hizi v olmak uzere; kinetik enerjinin matematiksel modeli a^agidaki gibidir: 





M 







W 



111 




Enerji 



Fizik 




4. Unite 




Ornek 1 

Bir sporcunun kaykay ile giderken hizi 2 m/s olarak ol^uluyor. 
Sporcunun kaykay ile birlikte toplam kutlesi 50 kg olduguna 
gore kinetik enerjisi ne kadardir? 

C^ozum 

Sporcunun kinetik enerjisini, kinetik enerjinin matematiksel 
modelini kullanarak hesaplayabiliriz. Kaykayin kutlesi m = 50 
kg ve hizi v = 2 m/s olduguna gore sporcunun kaykay ile birlik- 
te kinetik enerjisi, 

KE = y mv 2 = y ■ 50 kg ■ ( 2 m/s) 2 
KE = 100 kgm 2 /s 2 = 100 J'dur. 



Ornek 2 

Bir yari§ arabasinin kutlesi, igndeki surucuyle 
birlikte 2000 kg'dir. Bu araba (a) 20 m/s ve (b) 

40 m/s hizla giderken kinetik enerji degerleri 
ne kadardir? (c) Hizi iki katina gkinca arabanm 
kinetik enerjisi ka<; katina gkar? 

^dzuvn 

a) Arabanm surucuyle birlikte kutlesi m = 2000 kg 

KE = y mv 2 = y ■ 2000 kg ■ (20 m/s) 2 
KE = 400000 J 

b) Arabanm kutlesi m = 2000 kg ve hizi v = 40 m/s'dir. 

KE = y mv 2 = y ■ 2000 kg ■ (40 m/s) 2 
KE = 1600000 J 

c) 1600000 J/400000 J = 4 

Hizi iki katina gkinca arabanm kinetik enerjisi dort katina gkar. 




ve hizi v = 20 m/s olduguna gore, 
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Kutle <£ekim Potansiyel Enerjisi 

Cisimlerin konumundan dolayi enerjiye sahip olduklari 
soylenebilir mi? Eger konumundan dolayi bir cisim if yapabiliyorsa 
bu cismin enerjisi de vardir, diyebiliriz. Bunu bir ornekle gosterelim. 

Metro, otoyol ya da liman infaatlarinda, yapiyi infa etme- 
den once, uzun ve dayamkli kaziklarin zemine ^akilmasi gerekir. 
Bunun ign §ekil 4.4'te gorulen fahmerdan denen bir makine 
kullamlir. §ahmerdan aslinda devasa bir gekig gibidir. Bir agirlik 
once yukari kaldirilir sonra ^akilacak olan kazigin ustune serbest 
birakilir. §ahmerdan duftugunde kaziga bir kuvvet uygular ve 
kazigi topraga saplar. Bu durumda fahmerdan kazigin uzerinde 
if yapmif olur. Oyleyse fahmerdanin konumundan (yerden yuk- 
sekliginden) dolayi sahip oldugu bir enerjisi vardir diyebiliriz. Bu enerjinin kaynagi Dunya 
ile fahmerdan arasindaki kutle ^ekim kuvvetidir. §ahmerdanin yere dufmesini Dunya'nm 
kutle ^ekimi saglar. Yukseklikten (konumdan) kaynaklanan bu tur enerjiye kiitle gekim 
potansiyel enerjisi denir. 

Peki, kutle <;ekim potansiyel enerjisi hangi degifkenlere baglidir? Bunu bir deney ile 
araftiralim. 




§ekil 4.4 fahmerdan 




Potansiyel enerjinin 
birgak ge§idi vardir. 
Bunlarin yalmzca bir 
tanesi kutle <;ekim po- 
tansiyel enerjisidir. 



ETKINLIK- 1 



Dart Oku ile Kef if 




• Dart oku 

• Strafor 

• Oyun hamuru 

• Dinamometre 



Araftirma sorusu 1 

Aym dart okunu farkli yuksekliklerden 
straforun ustunde serbest birakirsak 
dart okunun saplandigi derinlik nasil 
degifir? 
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Degi§kenler 

Bagimsizdegi^ken . 
Bagimli degi^ken ... 
Kontrol degifkeni ... 






• Onemli! 

§ahmerdanda kaziklari <;ak- 
mak ign yapilan i§, ^ekicin 
uyguladigi kuvvet ile kazi- 
gin topraga saplanma de- 
rinliginin garpimidir. i§te bu 
nedenle kutle <;ekim potan- 
siyel enerjisini dart okunun 
saplanma derinligiyle ili^ki- 
lendirebiliriz. Enerjisi daha 
fazla olan okun daha derine 
saplanmasim bekleriz. 



Deneyin yapilif i 

1 . Bir cetvel kullanarak dart okunu 20 cm yukseklikten straforun ustune birakin. 

2. Sonra dart okunun saplandigi derinligi ol^un ve tabloya kaydedin. Aym ol^um i§lemi- 
ni aym yukseklik ign iki kezdaha tekraredin. 0^ kezol^um aldiktan sonra, bu u^olgumun 
ortalamasim hesaplayin ve tabloya kaydedin. 

3. ikinci basamakta yaptigimz ol^umleri sirasiyla 30 cm, 40 cm, 50 cm ve 60 cm yuksek- 
likler igin tekraredin. 



Yukseklik 

(cm) 


Derinlik (cm) 
(1.0l<;um) 


Derinlik (cm) 
(2. Olgum) 


Derinlik (cm) 
(3. Ol^um) 


Ortalama 

Derinlik 

(cm) 


20 










30 










40 










50 










60 











4. Yukseklik ve saplanma derinliginin grafigini gizin. 





Saplan 


ma der 


nligi (c 


m) 


































































w \/ 


uksekli 


ir 

k vein; 












► Y 





Sonuca ula$alim 

(gzdiginiz grafigi yorumlayin. Ara^tirma sorunuza nasil bir cevap buldunuz? 



► 
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b 

Araftirma sorusu 2 

Farkli agirliktaki dart oklarim aym yuk- 
seklikten birakirsak strafora saplanma 
derinligi nasil degi^ir? 

Degifkenler 

Bagimsiz degi^ken 

Bagimli degi^ken 

Kontrol degi^kenleri 

Deneyin yapilif i 

1. ilk dart okunu, oyun hamuru kullanmadan, 50 cm yukseklikten straforun iistune 
birakin. Sonra dart okunun saplandigi derinligi ol^un ve tabloya kaydedin. Aym ol^um 
i^lemini aym dart oku igin iki kez daha tekrar edin. U<; kez ol^um aldiktan sonra, bu u<; 
ol^umun ortalamasim hesaplayin ve tabloya kaydedin. 

2. Birinci basamakta yaptigimz ol^umleri dart okunun agirligim degi^tirerek tekrar edin. 
Dart okunun agirligim degi^tirmek ign oyun hamuru kullanm. 



Dart 
okunun 
agirligi (N) 


Derinlik (cm) 
(1. Olgum) 


Derinlik (cm) 
(2. OI<;um) 


Derinlik (cm) 
(3. Ol^um) 


Ortalama 

Derinlik 

(cm) 











































3. Agirlik ve saplanma derinliginin grafigini gzin. 





Saplani 


ma der 


nligi (c 


m) 


































































A 




A\ 












► A 


girlik (I s 


V 



1 


f 1 


r i 


r i 


r 











Sonuca ulafalim 

(gzdiginiz grafigi yorumlayin. Araftirma sorunuza nasil bir cevap buldunuz? 
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• Onemli! 



Potansiyel enerji bir cismin 
bulundugu yerden (konu- 
mundan) kaynaklanan ener- 
jisidir. Bir cismin potansiyel 
enerjisinin olabilmesi ign 
uzerine etki eden bir kuvvet 
olmasi gerekir. Bu bolumde 
kuvvet Diinya'nm cisim uze- 
rinde uyguladigi kutle <^eki- 
mi kuvvetidir. Bu nedenle, 
kutle ^ekim potansiyel ener- 
jisi ifadesi kullamlmaktadir. 



Elde ettigimiz veriler incelendiginde potansiyel enerjinin, agirlik ve yukseklikle dog- 
ru orantili oldugu gorulur. Potansiyel enerjinin matematiksel modeli a^agidaki gibidir: 



Kutle gekim potansiyel enerjisi = Agirlik • Yerden yiikseklik 
PE=G • h = m ■ g • h 



m: cismin kiitlesi 

g: kutle gekimi ivmesi = 10 m/s 2 

h: yerden yiikseklik 

§imdi bu modeli kullanarak, 20 m yukseklikte u^an 1,5 kg kutleli bir maket u^agin 
kutle <;ekim potansiyel enerjisini hesaplayalim. 

PE = m ■ g ■ h 

PE = 1,5 kg ■ 10 m/s 2 ■ 20 m = 300 J 

§imdi de 3 kg kutleli bir ^antaya 60 J kutle ^ekim potansiyel enerjisi kazandirmak ign 
^antayi ka<; metre yukseklige gkarmamiz gerektigini hesaplayalim. 



PE = m ■ g ■ h 
60J = 3 kg • 10 m/s 2 - h 
h= 2 m olarak bulunur. 



Mekanik Enerji 

§u ana kadar kinetik enerjiyi ve kutle <;ekim potansiyel enerjisini ayri ayri inceledik. 
Oysa gunlukhayatta, birgak cisim kutle ^ekim potansiyel enerjisine ve kinetik enerjiye aym 
anda sahip olabilir. Mekanik enerji bir cismin hareketinden kaynaklanan kinetik enerjisiyle 
konumundan kaynaklanan kutle ^ekim potansiyel enerjisinin toplamidir. Mekanik 
enerjinin matematiksel modeli a^agidaki gibi gosterilir: 











ME = KE + PE 








9 



Bu modeli kullanarak, kiitlesi 1 ,5 kg ve yerden 20 m yukseklikte 1 0 m/s hizla u<;an bir 
maket u^agin mekanik enerjisini hesaplayalim. 

ME = KE + PE 

Oyleyse kinetik enerjiyi ve potansiyel enerjiyi ayri ayri hesaplayip, sonra toplarsak me- 
kanik enerjiyi bulmu§ oluruz. U^agin kutlesini (m = 1 ,5 kg) ve hizim ( v = 1 0 m/s) biliyoruz. 
Kinetik enerjisini hesaplamak ign de yalmzca bunlari bilmemiz yeterlidir. 
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KE = y mv 2 = j ■ 1,5 kg ■ (10m/s) 2 
KE = 75 J 

§imdi de kutle <;ekim potansiyel enerjisini hesaplayalim. Bunun i^in de cismin agirli- 
gini ve yerden yuksekligini bilmemiz yeterlidir. 



PE = m • g ■ h 

PE = 1,5 kg ■ 10 m/s 2 -20m = 300J 
Buna gore maket u^agin mekanik enerjisi, 

ME = KE + PE 

ME = 75 J + 300 J = 375 J'diir. 



hve Enerji ili$kisi 



Enerjiyi tammlarken enerjinin i§ yapabilme yetenegi oldugunu gorduk. Bir cisim 
uzerinde i§ yapilmasi ile, uygulanan kuvvet araciligiyla o cismin enerjisi degi^tirilir. 
Surtunmenin olmadigi durumlar ign cismin sadece kinetik veya potansiyel enerjisinde bir 
degi^meolur. 



Ornegin bir market arabasim iterek, uzerinde bir i§ yaparsak market arabasi hiz kaza- 
nacak ve kinetik enerjisi artacaktir. Benzer §ekilde bir koliyi yerden alip belirli bir yuksekli- 
ge kaldirirsak yapacagimiz i§le kolinin potansiyel enerjisi artacaktir. §imdi bu degigmleri 
ayrintili olarak inceleyelim. 

a) Kinetik Enerjideki Degi§im 

Eger bir cismin kutle <;ekim potansiyel enerjisi degi^meden uzerinde i§ yapilirsa 
kinetik enerjisi degigr. Cismin hizi, cisme kuvvet uygulandigi igin degi§mi§tir. Bu durumda 
bir cismin uzerinde yapilan i§, cismin kinetik enerjisindeki degigme egt olur ve a^agidaki 
gibi gosterilir : 



Onemli! • 



Bir cisim uzerinde i§ yaparak 
cismin potansiyel ve kinetik 
enerjisini e§ zamanli olarak 
artirmak mumkundur. 




. . ;; ' v v'v": *, “ t/ r t 

W= AKE = KE - KE... 

son ilk 
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§imdi kinetik enerji degi^imi ile i§ arasin- 
daki ili^kiyi bir ornek ile inceleyelim. Kaykay 
ile birlikte kutlesi 70 kg olan bir ogrenci dur- 
gun halden 4 m/s'lik hiza ula^incaya kadar 
arkada^i tarafindan itilmi§ ve sonra birakilmif- 
tir (§ekil 4.5). Bu durumda kaykay ve uzerinde 
oturan <;ocuk uzerine yapilan i§i hesaplayalim. 

£ocuk tarafindan uygulanan kuvveti bilmedigimiz ign, 




§ekil 4.5 Kaykay ile itilen ^ocuk 



4 = Kuvvet ■ Kuvvet dogrultusundaki yer degi^tirme 



matematiksel modelini kullanamayiz. Oyleyse kinetik enerjideki degigmden, kaykay ve 
ustundeki ogrenciye ne kadar i§ yapildigim hesaplayabiliriz. 



ilk kinetik enerji, 

KE nk = \ mv uk 2 = \ • 70k § • (° m /s) 2 



KE 



ilk 



= 0 



Son kinetik enerji, 

KE son = \ mv son 2 = j • 70kg • (4 m/s) 2 



KE = 560 J 

son f 

Kinetik enerjideki degi§im, 

AKE = KE - KE... = 560 J - 0 J = 560 J 
W = AKE = 560 J olarak bulunur. 



Aslinda, bu i§ sadece kaykayi iten ogrenci tarafindan yapilan i§ degildir. £unku kaykay ve 
uzerindeki ogrenciye i§ yapan iki kuvvet vardir. Bunlardan biri iten ogrenci tarafindan uygula- 
nan kuvvet, digeri de surtunme kuvvetidir. Burada, hesaplanan ve 560 J olarak bulunan i§ net 
kuvvetin yaptigi i§tir. Yani bu i§, iten ogrenci tarafindan yapilan i§ ile surtunme kuvveti tarafin- 
dan yapilan i^lerin toplamidir. Surtunme kuvveti tarafindan yapilan i§ negatiftir. 
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b) Potansiyel Enerjideki Degi§im 

Bir cismin kinetik enerjisi degi^meden uzerinde i§ yapilirsa yalmzca kutle ^ekim 
potansiyel enerjisi degi^ir. Bu durumda bir cismin uzerinde yapilan i§, cismin potansiyel 
enerjisindeki degi^ime e§it olur ve a^agidaki gibi gosterilir. 



W= APE = PE - PE.„ 

son ilk 



§imdi potansiyel enerji degi^imi ile i§ arasindaki ili^kiyi bir ornek ile inceleyelim. Bir 
vincin, kutlesi 2000 kg olan bir beton blogu yerden 5 m yukseklige kaldirmasi ign yaptigi 
ig hesaplayalim (§ekil 4.6). 

Potansiyel enerjinin matematiksel modelinin PE = G.h oldugunu hatirlayalim. 



Potansiyel enerjideki degi^im, 



APE = PE - PE „ 

son ilk 



PE... = Gh... 

ilk ilk 

PE = 0 (h = 0 oldugu ifin) 



PE = Gh 

son son 

PE =m.g.h 

son ° son 

PE son = 20000N -5m = 100000] 



APE = 100000 J - 0 J = 100000 ; 
W= APE 




vin<; 



W = 100000 J olarak bulunur. 



c) Mekanik Enerjinin Degi§imi 

Bir cismin uzerinde i§ yapilirsa bu cismin hem kinetik hem de potansiyel enerjisi aym 
anda degi^ebilir. Bir cismi kaldirirken cismin hem yuksekligini hem de hizini artirirsak aym 
anda kinetik ve potansiyel enerjisini artirmi§ oluruz. Ornegin bir ving bir cismi artan bir 
hizla kaldirirken cismin hem yuksekligini hem de hizini artirir. Bu durumda vincin yaptigi 
i§, kinetik ve potansiyel enerjinin her ikisindeki degigmin toplami olur. 





W= AKE + APE 






W= AME 
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Enerji Aktariminin Yonii ve Yapilan i§ 



i§ pozitifya da negatif olabilir. Bircismin hareketiyleaym yonde bir kuvvet uygulamrsa 
o cismin iizerinde pozitif ig zit yonde kuvvet uygulamrsa negatif i§ yapilmi§ olur. Bir cisim 
uzerinde pozitif i§ yapilmi^sa o cismin enerjisi artar; negatif i§ yapilmi^sa enerjisi azalir. 
Ornegin bir arabanm gaz pedalina basilirsa pozitif i§ yapilarak aracin kinetik enerjisi 
artirilir. Hareket halindeki bir aracin fren pedalina basilirsa negatif i§ yapilarak kinetik 




1 Beygirgucii = 746 watt 

Buharli makinelerin ilk kez 
yapildigi 1 870'li yillarda in- 
sanlara buhar makinelerinin 
gucunu anlatabilmek ign 
muhendis ve fizik^i James 
Watt herkesin iyi bildigi bir 
gucu se<;mi§ ve kullanmi^tir. 
Bu gug bir atin gucudur. Ja- 
mes Watt buna buhar beygi- 
ri adini vermigjr. Bir atin bir 
saatte yaptigi ig hesaplami§ 
ve bunu buharli makinele- 
rin gucuyle e§le§tirmi§tir. 
Boylelikle buharli makineleri 
satarken mu^terilerinin daha 
rahat kiyaslama yapabilme- 
leri mumkundu. Gunumuz- 
de de beygir gucu otomo- 
bil ve elektrik motorlarinm 
gu^lerinin ifade edilmesi ign 
kullamlir. 



enerjisi azaltilir. 

1 0 m/s hizla giden 1 500 kg kutleli bir aracin fren pedalina basiliyor ve ara^ 1 0 m mesafe- 
de duruyor. Bu aracin durmasi ign yapilan i§ ve uygulanan net kuvvet ne kadardir? 

^dziivn 

Yapilan ig 

KE nk = \ mv iik 2 = \ • 1 500 kg • (10 m/s) 2 
KE. lk = 75000 J 

KE so„ = \ mv so„ 2 = y • 1 500 kg • (0 m/s) 2 
KE = 0 J 

son 3 

w = AKE = KE - KE,, = 0 - 75000 J 

son ilk 3 

W = - 75000 J 

olarak bulunur. Goruldugu gibi, aracin kinetik enerjisi azaldigi ign yapilan i§ negatiftir. Bu 
ig ne kadarlik bir kuwetin yaptigim hesaplamak ign i§in matematiksel modeli kullamlir . 

Yapilan ig 

W = F • Ax 

p _ W _ -75000 J 
Ax 10m 

F = -7500 N 

olarak bulunur. Bu degerin negatif olmasi, kuwetin yonunun hareketin yonune zit oldugunu gosterir. 



Giiq Nedir? 

Gug ne kadar hizli i§ yapilabildiginin ya da enerjinin ne kadar hizli aktarilabildiginin 
bir gostergesidir. 

Ornegin marketten aldiklarinmzi ikinci kattaki evimize tagmak igin yapacagimiz ig 
torbanm agirligi ile ikinci kat yuksekliginin ^arpimidir. Fakat torbayi tagrken merdivenleri 
yava§ ya da hizli gkabiliriz. Hizli gkarsak gereken ig daha kisa surede, yava§ gkarsak aym 
ig daha uzun surede yapariz. Gii^ yapilan bir ign, ya da aktarilan enerjinin, donu^turulen 
enerjinin ne kadar surede geregekle^tirildiginin bir gostergesidir ve matematiksel olarak 
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Giig = 



Yapilan is 
Gegen siire 



Aktanlan enerji 
Gegen siire 



Doniistiiriilen enerji 
Gegen siire 



P 



VV 

At 



ya da P 



AE 

At 



§eklinde ifade edilir. Giiciin birimi watt olup W ile gosterilir. 

§imdi, gugle ilgili bir ornegi inceleyelim. §ekil 4.7 'deki 90 N agirligindaki bir ^antayi 
3 m yiikseklikte olan birinci kata tagmak isteyen bir kig bu ^antayi 15 s'de tagrsa sadece 
^antayi tagmak ign gerekli olan gug ne olur? Aym ^antayi 30 s'de tagrsa gii<; ne olur? 



Giicii hesaplamak ign giiciin tammini yani matematiksel modelini kullanabiliriz: 




Oyleyseonce yapilan ig bulalim. 

W = F ■ Ax 



W = 90 N ■ 3 m = 270 J 



Ge^en siire 1 5 saniye olduguna gore gereken gug, 

270 1 

P = = 18 W olarak bulunur. 

15s 



Aym <;anta, aym yiikseklige 30 saniyede de tagmrsa yapilan i§ aym olacaktir. Bu 
durumda gerekli olan giig 



270J 

30s 



= 9 W 



olarak bulunur. 



Goruldugu gibi, aym ig yapmak ign harcanan zaman iki katina gktiginda gerekli olan 
guq. yariya du^mu^tiir. 

Guq. sadece canlilarla ili^kili bir kavram degildir. Ornegin bir yari§ arabasimn siradan 
bir arabadan farki, kinetik enerjisini daha kisa siirede artirabilmesidir. Yari§ arabalari 100 
km/h hiza 5 saniye civarinda ula$abilirken, siradan arabalar aym hiza 15 saniye civarinda 
ula^abilir. Bu durum arabamn gucunun bir gostergesidir. 




§ekil 4.7 Merdiven gkarken 
yapilan i§ 
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Enerji 



Tablo 4.1 'de iki arabamn 1 00 km/h hiza ula§ma bilgileri verilmi§tir. Bu iki arabamn 
gu^lerini hesaplayalim. 

Tablo 4.1 Arabalarin 1 00 km/h hiza ula§ ma sureleri 






• Onemli! 

1 kilojoule = 1000 joule 
1 kilowatt = 1 000 watt 



Araba 


0 km/h hizdan 100 km/h 
hiza ula$ma siiresi (s) 


Motorun arabaya 
aktardigi enerji (kJ) 


'-aHi 




15 


1560 


2. Jill 

mm 




5 


1560 



Gucun tanimimn aktarilan enerjinin ge^en sureye oram oldugunu hatirlayalim. 



P = 



AE 

At 



Birinci araba ign aktarilan enerji, 

Aktarilan enerji = 1560 kj =1560000 J 

Gegen sure = 15 s 
1560000 J 
15s 

P = 104000 W= 104 kW 



ikinci araba igin ise, 



Aktarilan enerji = 1560 kj = 1560000 J 

Gegen sure = 5 s 
15600001 



P = 



5s 



P = 312000 W= 312 kW 



olarak bulunur. 
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Merdiven (gkmakta Ne Kadar Gugliisunuz? 



ETKiNLiK-2 




Deneyin yapilif i 

1. Baskulu kullanarak kutlemizi ol^elim. 

2. Agirligimizi G= m.g formulunu kullanarak hesaplayalim. ( g = 10 m /s 2 ) 

3. Bir katin yuksekligini bulalim. 

4. Bir kat yukari gkmak ign gereken zamam ol^elim. 



Sonuca ula$alim 

Ol^umlerimizi ve hesaplamalarimizi tabloya kaydedelim. 



Agirligimiz 

(N) 


Qkilan 

yukseklik 

(m) 


Yaptigimiz 

is (J) 


Ge^en 

sure 

(s) 


Bir saniyede 
yaptigimiz 
if (J/s) 


Bir saniyede 
aktardigimiz 
enerji (J/s) 


Guctimuz 

(J/s) 


















Kilowatt-saat (kWh) elekt- 
rik enerjisini faturalandir- 
mada kullamlan bir enerji 
birimidir. 



123 




Bir su parkinda §ekildeki gibi bir kaydiraktan kayan insanlari 
gormu^sunuzdur. Bu kaydiraga binenler neredeyse 10 m yukseklikteki 
kaydiragin bir ucundan bir §i§me bota binip kendilerini a^agiya dogru 
birakirlar. Bu kifilerin, kaydiragin obur ucundan firlayip gkma ihtimalleri 
yoktur. Bu durumu enerji bilgilerimizi kullanarak nasil agklariz? 
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Enerjinin Korunumu 



Mekanik Enerjinin Korunumu 

Sayfa 124'te anlatilan kaydirakta surtunmenin etkisini ihmal ettigimizi dufunelim. 
Kaydiragin ba§langi<; noktasinda hizimiz olmadigi igin sadece potansiyel enerjimiz vardir. 
Kendimizi biraktigimiz andan itibaren hizlanmaya ba§lariz. Kaydiragin en alt noktasina 
geldigimiz zaman potansiyel enerjimiz olmadigi ign sahip oldugumuz turn enerji kinetik 
enerjiye donu^ur. Kaydiragin diger ucuna dogru gkarken yava§lar ve bir noktada dururuz. 
Bu noktada kinetik enerjimiz olmadigi ign turn enerjimiz potansiyel enerjiye donu^mu^tur 
ve ilk yuksekligimiz ile aym yukseklikteki noktaya ula§mi§ oluruz. 

Surtunmesi onemsiz kaydiraktaki toplam mekanik enerji miktarimiz sabittir. Ba^lan- 
gigta sahip oldugumuz toplam mekanik enerji ( Potansiyel enerji + Kinetik enerji), her- 
hangi bir anda sahip oldugumuz toplam mekanik enerjiye egttir. Buna mekanik enerjinin 
korunumu denir. 



Gergek Diinya: Siirtunmeli Ortam 

Gunluk hayatta surtunmenin ihmal edebilecegimiz kadar ku^uk oldugu durumlarla 
pek karglaglmaz. Ornegin bir oyuncak arabayi duz bir zeminde itip biraksak bu araba biraz 
gittikten sonra yava§layip durur (§ekil 4.8). Enerjinin korunumu ilkesine gore arabanm 
ilk durumdaki enerjisinin son durumdaki enerjisine egt olmasi gerekirdi. Ama arabanm 
durdugunu ve son enerjisinin sifir oldugunu goruyoruz. Bu durum enerjinin korunmadigi 
anlamina gelir mi? 

Oyuncak arabanm pargalari ile yuzey ve hava arasinda surtunme oldugu igin mekanik 
enerji korunmaz. Arabanm sahip oldugu enerji yok olmamig surtunmenin yaptigi i§ten 
dolayi ses ve isi gibi farkli enerjilere donu§mu§tur. 




Bazi durumlarda yalmzca surtunmeden dolayi degil, cisimlerin yapilarindan dolayi da 
mekanikenerji ba^ka enerji bigmlerinedonu^ebilir. Ornegin birtopu belli biryukseklikten 
yere birakirsamz top yerden sektikten sonra atildigi yukseklige ula§amaz, daha al^ak bir 
seviyede kalir. Top yere ^arptiginda hem ses gikar hem de top ve yer isimr. Mekanik enerji- 
deki fark, sese ve isiya donu^ur. 

Enerjinin Aktarimi 

Enerjiyi aktarmanm bir yolunun i§ yapmak oldugunu ogrenmi^tik. Enerjiyi 
aktarmanm isi, mekanik dalgalar (ses ve deprem dalgalari), igmm gibi ba§ka yollari da 
vardir. Bir gaydanligi yanan bir sobanin ustune koydugunuzda soba, ^aydanliga enerjiyi isi 
araciligiyla aktarir. Elektrik enerjisi, uretildigi yerden evlerimize elektrik hatlariyla aktarilir. 
Igk gibi elektromanyetik dalgalarla da enerji aktarilabilir. Gune^in enerjisi Dunya'ya 
elektromanyetik dalgalar araciligiyla aktarilir (§ekil 4.9). 

Ayrica enerjiyi once depolayip sonra bir yerden ba§ka bir yere tagyabiliriz. Ornegin 
pilleri bir yerden ba§ka bir yere ^antamiza koyup tagyabiliriz. Benzer ^ekilde komur, petrol 
ya da dogal gaz gibi kimyasal enerji depolayan malzemeleri de kamyonlarla ya da boru 
hatlariyla bir yerden ba§ka bir yere nakledebiliriz. 




§ekil 4.9 Gune§ enerjisi 
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Fizik 




4. Unite 



Enerji 



Enerjinin D6nu§umu 

Enerji yoktan var edilemez. Ancak var olan bir enerji ba§ka bir enerji turune donu- 
§ebilir. Bilim insanlari ve mucitler insanlarin ihtiya^larim karglamak ign <;egtli enerji do- 
nu§um sistemleri tasarlami^lardir. Her makine enerjiyi bir bigmden insanlar ign kullam§li 
olan ba§ka bir enerji bigmine donu^turur. §ahmerdam hatirlarsak yuku yukaridan birakti- 
gimiz zaman a§agi du$up kazigi <;akar. §ekil 4.1 O'da gosterilen sistemde oldugu gibi, kazigi 
<;akmak igin ihtiyag duyulan enerjiyi kutle <;ekimi potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye 
donu^mesinden saglayabiliriz. 





§ekil 4.10 §ahmerdanda enerji donufumu 



Yakitlardaki kimyasal enerji, ge^itli makine- 
lerde ihtiyacimiz olan enerji turlerine donu§tu- 
rulebilir. Ornegin buharli trenlerde komur, yakila- 
rak trenin hareket etmesi ign gerekli olan kinetik 
enerjiye donu§turulur (§ekil 4.11). Termik sant- 
rallerde ise komur yakilarak, komurun igindeki 
kimyasal enerji elektrikenerjisinedonu^turulur. 



Enerji Denklikleri 



Petrolun neden enerji ihtiyacimizi karglamakta kullanildigim hig du^undunuz mu? 
Bir bardak (200 g) petrolde sakli olan enerji: 

BiRiM olarak 2 kWh ya da 7200 kJ enerji elde etmeyi saglar. 

BESiN olarak 2400 biskuviden elde edilen enerjiye egttir. 

YAZIN bir metrekareye 2 h boyunca du§en gune§ enerjisine denktir. 
TASARRUFLU bir ampulde 400 h boyunca igk elde etmeye yeter. 

BiR SU ISITICISI bu miktarda enerjiyi 6 dk'de tuketir. 
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Enerjinin Korunumu 



Bir Gunde Ne Kadar Enerjiye ihtiyacimiz Vardir? 



Canliligin en onemli ozelliklerinden biri degigmdir. Canlilar hareket etmek ign ener- 
jiye ihtiyag duyduklari gibi, buyumek ve hucrelerini yenilemek ign de enerjiye ihtiyag du- 
yarlar. 

insanlar da diger canlilar gibi bu enerjiyi besinlerden saglarlar. Gunluk enerji ihtiyaci- 
miz ne kadar hareket ettigimize baglidir. Ornegin butun gun bilgisayar bagnda oturan ve 
az hareket eden bir kignin yaklagk 10000 kJ (yaklagk 10 butun ekmek yemeye e^deger) 
enerjiye gereksinimi vardir. Ama turn gun <;ali§an bir in^aat i^isinin 18000 kJ (yaklagk 18 
butun ekmek yemeye e§ deger) enerjiye ihtiyaci olabilir. 

Aslinda butun gun yatsamz ve hig hareket etmeseniz bile bedeniniz ya§amsal i§levle- 
rini surdurebilmek igin enerjiye ihtiya^ duyar. Kalbinizin atmasi, i<; organlarimzin gali^masi 
ve buyumeye devam etmeniz ign gerekli olan bu enerjiye temel enerji gereksinimi (ba- 
zal metabolizma hizi) denir. Temel enerji gereksiniminin dignda fiziksel etkinlikler igin de 
fazladan enerjiye ihtiyacimiz vardir. Yurumek, bisiklete binmek ya da futbol oynamak ign 
bedenimizin hareket etmesi gerekir. Bu hareket de fazladan enerji kullanmayi gerektirir. 
Ne kadar gak hareket ederseniz o kadar gak fazladan enerjiye ihtiyag duyarsimz. 

Bazi fiziksel etkinlikleri ger^ekle^tirirken bir saatte harcanan yaklagk enerji degerleri 
Tablo 4.2'de gosterilmi^tir. Yiyeceklerden ve i^eceklerden aldigimiz enerji miktariyla har- 
cadigimiz enerji miktari egtse enerji dengesi saglanmi^ olur. Aldigimiz besinler vucudu- 
muzun ihtiyaci olan enerjiden fazla enerjiye sahipse bu denge bozulur. Fiziksel egzersiz 
yapmak, harcadigimiz enerji miktarim artirir ve saglikli kalmamizi saglar (§ekil 4.1 2). Enerji 
dengemizi korumak ign duzenli fiziksel egzersiz yapmamiz gerekir. Tablo 4.2'deki bilgile- 
ri kullanarak bir gunde yaptigimz fiziksel aktivitelerle ne kadar enerji harcadigimzi siz de 
hesaplayabilirsiniz. 




§ekil 4.12 Besinlerden aldigi- 
miz enerjinin kinetik enerjiye 
donu^umu 



Tablo 4.2 Bazi fiziksel etkinlikler sonucu 70 kg kutleli bir kignin bir saatte harcadigi yaklagk enerji 



Fiziksel etkinlik 


Bir saatteki 
enerji kullanimi 

(J) 


Bir giinde bu 
etkinligi ka<; saat 
yapiyorsunuz? 


Toplam enerji 
kullanimi (J) 


Uyumak 


250 






Oturmak, dinlenmek, 
televizyon seyretmek 


350 






Ayakta durmak, nor- 
mal hizda yurumek 


750 






Tempolu yurumek, 
gunluk ev i^leri yapmak 


1000 






Ko^mak, bisiklet 
surrnek, yuzmek, 
futbol ve basketbol 
oynamak 


1600 






Toplam 









Onemli!* 

Kalori (cal) de joule (J) de 
enerji birimidir. 

1 kalori = 4.1 8 joule 



& 
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Fizik 




4. Unite 



Enerji 



Dengeli Beslenmek Neden Onemlidir? 




Bunlari Biliyor 
musunuz? 



Beden kutlenizi (kilonuzu) 
korumamz olduk^a basit bir 
denge meselesidir. Besinler- 
den aldigimz enerji harca- 
diginiz enerjiye egtse enerji 
dengesi saglanmi§ olur. Bu 
durumda beden kutlenizde- 
gi§mez, hep aym kiloda ka- 
Iirsmiz. Anna aldigimz enerji 
harcadigimzdan daha fazla 
olursa bu fazla enerji yaga 
donu^turulur ve depolamr. 
Sonu<; olarak kilo alirsimz. 



Bedenimizin tek ihtiyaci enerji degildir. Protein, yag, vitamin ve mineraller gibi mad- 
deler yeni hucrelerin yapilmasi ve hasar goren hucrelerin onarilmasi igin gereklidir. Den- 
geli beslenmek, <;egtli yiyecek gruplarindan yeterli miktarda yememizle mumkun olur. 
Bedenimizin gereksinim duydugu karbonhidratlar, proteinler ve yaglari yeterli oranlarda 
tuketmemiz gerekir. 

Dengeli beslenme iki farkli dengeyi olu^turabilmektir. Birincisi, besinlerden aldigimiz 
ve harcadigimiz enerjinin dengelenmesidir. Eger enerji dengesini saglayamazsak ya kilo 
aliriz ya da kilo veririz. ikincisi ise, tukettigimiz besinleri <;e§itlendirerek aldigimiz protein, 
yag, vitamin ve mineralleri dengelemektir. Eger yiyecek <;egtliligini dengeleyemezsek <;e- 
gtli hastaliklarla kar§ila§abiliriz. 




TARTI§MA -1 

Bir ogrencinin gunluk ortalama enerji ihtiyaci yaklagk olarak 11000 kJ'dur (2600 kcal). 
Bir ogrenci, gkolatayi gak sevdigi ign enerji ihtiyacimn tumunu gkolatadan karglamayi 
du^unmektedir. Bir paket gkolatamn enerji ve 
besin degerleri verilmi^tir. Bu ogrenci gunde 
ka<; paket gkolata yemelidir? Ogrencinin turn 
enerji ihtiyacim gkolata yiyerek karglamasi 
hangi sorunlara yol agabilir? Tartigmz. 



Enerji ve Besin Ogeleri 


1 Pakette (25 g) 


Enerji 


574 kJ 


Protein 


2,44 g 


Karbonhidrat 


10,37 g 


Yag 


9,3 g 
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Enerjinin Korunumu 




Enerjiden Faydalanma Oram: Verim 

Hi^bir yerden yakit ya da enerji almadan, kendi kendine 
hi<; durmadan <;ali§an makineler yapilabilir mi? Peki, harcadi- 
gindan daha gak enerji uretebilen makineler yapilabilir mi? 

Aslinda bilim insanlari bu sorular uzerinde yuzyillar bo- 
yunca du§unmu§lerdir. Di§aridan enerji almaya gereksinim 
duymadan kendi kendine sonsuza kadar <;ali§masi beklenen 
makinelere devridaim makineleri denir. Ornegin §ekil 4.1 3' 
te gorulen tekerlegin bir kez ^evirildikten sonra hi<; durmadan 
donecegi iddia ediliyordu. Eger bu makine <;ali§saydi di§aridan 
enerji verilmeden sonsuza kadar <;ali§an bir sistem uretilmi§ olur- 
du. 

Ne yazik ki bunun gibi devridaim makineleri, bir sure donse bile 
sonunda mutlaka durur. Bunun en onemli nedeni ger^ek dunyada § e kil 4.13 Bir devridaim makinesi modeli 
surtunmesiz ortamlarin bulunmamasidir. Sonsuza kadar <;ali§acagi- 
na inamlan devridaim makinelerinin temel sorunu da surtunmedir. Surtunmeden dola- 



yi enerjinin bir bolumu isi ile di§ ortama aktarilir. Faydalanamadigimiz bir enerji turune 
donu^tugu ign gunluk hayatta bu enerjiye kayboldu deriz. Fakat enerjinin korunumu 
ilkesinden bildigimiz gibi enerji asla kaybolmaz. Sadece ama<; dig bir yerde kullamlmi§ 
ve sistemin digna gkmi§ olur. Enerjisini isiyla sistemin digna aktarmaya devam eden bu 
makineler bir sure sonra durur. Surtunmeyi azaltarak sadece makinenin £ali§ma suresini 
uzatabiliriz. 

Enerjinin birturden ba§ka birturedonu§turulerekinsanlar ign faydali alanlarda kulla- 
mldigim gorduk. Bu donu^um sirasinda, sisteme verilen enerji ile sistemden ama^ dogrul- 
tusunda alinan enerji birbirine e§it degildir. Ne kadar ugragrsak ugra§alim, hep bir miktar 
enerji bu donu^umler sirasinda ama<; dig ba$ka turlere donu^ur. Bir sistemden faydali ola- 
rak alinan enerji, sisteme verilen enerjiden her zaman daha ku^uktur. 




§ekil 4.14 Basit bir elektrik motoru 



Ornegin §ekil 4.14'teki elektrik motoru, 
elektrik enerjisini hareket enerjisine donu^tur- 
mek ign tasarlanmi^tir. Fakat elektrik motoru 
<;aligrken surtunmeden dolayi isinir. 

Bir sistemin, bir enerji turunu elde edil- 
mek istenilen ba§ka bir enerji turune ne ka- 
dar etkili donu^turebildigi o sistemin verimi 
ile ili^kilidir. Verim matematiksel olarak alinan 
yararli enerjinin verilen enerjiye oram olarak 
ifade edilir. 




<9 



Bunlari Biliyor 
musunuz? 



Kemiklerimizin birle§tigi yer- 
lerde bulunan eklemlerimiz 
sayesinde yuruyebiliyor ve 
ko^abiliyoruz. Vucudumuzun 
eklemlerinde surtunmeyi 

azaltan sinovya sivisi bulunur. 
Kemiklerimizin birbirlerine 

degen u^larinda bulunan ki- 
kirdaktaki sinovya zari, kemik- 
lerin yuzeyini kayganla§tiran 
bir sivi (eklem sivisi) salgilar. 
Bu sivinin varligi ile eklemleri- 
mizde olu^an surtunme, yag- 
lanmi§ iki demir yuzey arasin- 
daki surtunmeye gore 20 kat 
daha azdir. 
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Fizik 




4. Unite 



Enerji 



Verim = 



Sistemden alinan yararli enerji 
Makinayi galistirmak igin verilen enerji 








Evimizde kullandigimiz elekt- 
rikli ev aletlerini satin alirken 
uzerilerindeki enerji verimli- 
ligi etiketine bakarak bu alet- 
lerin verimliligini anlayabiliriz. 
Enerji tuketimi agsindan A, B 
ve C sinifi elektrikli ev aletleri 
vardir. Bu simflama kodlari 
bize bir elektrikli ev aletinin 
elektrikenerjisini ne kadar ve- 
rimli kullandigim gosterir. 



Bu oran 1 00 ile ^arpilirsa sistemin verimi yuzde olarak ifade edilmi§ olur. Tablo 4.3'te 
gunluk hayatta kullandigimiz bazi ara^larin verimlilikleri verilmi^tir. 



Tablo 4.3 Gunluk yafamimizda kullandigimiz bazi ara^larin verimlilikleri ve enerji donuf umleri. 



Resim 


Araglar 


Verim (%) 


Enerji Dbnu§umii 




Elektrik Motoru 


80 


Elektrik ^KE 




H 


Elektrik Jeneratoru 


75 


Kimyasal ^ KE ^ Elektrik 




Araba Motoru 


25 


Kimyasal ^ KE 






Floresan Lamba 


50 


Elektrik^ l§ik 




Filaman Ampul 


10 


Elektrik^ l§ik 



Araba Tasarlayalim 



PROJE 



Smifinizda enerjisini ambalaj lastiginden alarak hareket eden bir araba tasarlayimz. Ara- 
banin govdesini ve tekerleklerini pet §i§e, CD ve pet §i§e kapagi gibi atik malzemeleri 
kullanarakyapmiz. Daha sonra, arabalari yari^tiraraken uzaga giden arabamn hangi ozel- 
likleri sebebiyle digerlerini gegtigini tarti^imz. 
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Enerjinin Korunumu 



Sistemlerin verimliligi bir enerji donu^um §emasiyla gosterilebilir. Ornegin bir araba, 
yakitindaki kimyasal enerjiyi kinetikenerjiyedonu^turur. Ancakyakittaki her 100 J'lukkim- 
yasal enerjinin sadece 25 J' unu kinetik enerjiye donu^turebilir. Geri kalan 75 J' luk enerji, 
motorun ve havanin isinmasina yol a^an ama<; dig harcanan enerjidir. Arabanm enerji do- 
nu§um §emasi §ekil 4.15'de gosterilmi§tir. Enerji donu^um §emasinda her bir okun kalin- 
ligi, gosterdigi enerji miktari ile orantili olarak gzilir. Verilen toplam enerji alinan toplam 
enerjiye daima egttir yani enerji korunur. 

Enerjinin korunumu ilkesini kullanarak §u egtlige ula^abiliriz: 

Sistemi £ali£tirmak ign verilen enerji = Kullanilan yararli enerji + Amag dig harcanan enerji 




§ekil 4.15 Bir arabanm enerji donufum §emasi 



§imdi, bir elektrik ampulu ornegi uzerinde verim kavrami ile ilgili hesaplamalar yapa- 
lim. Ampul, elektrik enerjisini igk enerjisine ^evirmek ign kullamlir. Fakat ampul, verilen 
her 1 00 J'luk elektrik enerjisinin ancak 1 0 J'unu igk enerjisine, 90J' unu ise isiya donu^tur- 
mektedir. a) Bu ampulun enerji donu^um §emasim gzelim. b) Enerji donu^um §emasim 
agklayan enerji donu^um egtligini yazalim. c) Ampulun verimini hesaplayalim. 



a) Ampulun kullamlma amaci igk saglamasi oldugu ign faydalamlan enerji igk enerjisi- 
dir. 

en 

Isi enerjisi 
(90 Jj 




b) 100 J = 10J + 90J 

c) Verim = l$ik enerjisi / Ampule saglanan enerji = 1 0 J / 1 00 J = 0,1 = %1 0 
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4. Unite 



Enerji 



3. BOLUM 




Kaynaklari 




Bilim ve teknolojinin geli^mesi toplumlarin ya§am standartlarim 
yukseltmi^tir. Bunun sonucu olarak, yuksek hayat standardi saglamak 
isteyen ulkeler enerji tuketimlerini artirmi^lardir. Gunumuzde ihtiya^ 
duydugumuzenerjiyi ^okfarkli kaynaklardan eldeediyoruz. Bunlarin bir 
kismi yenilenebilir, bir kismi ise yenilenemez enerji kaynaklaridir. 
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Enerji Kaynaklari 




YENiLENEBiLiR ENERJi KAYNAKLARI 



Her gun sularin 2 defa 
al^alipyukselmesi ha- 
reketi kullamlir. Elektrik 
enerjisi uretilir. 



— • Dalga enerjisi 

Deniz dalgalari kullamlir. 
Elektrik enerjisi uretilir. 



Hidroelektrik enerji 
Hareket eden Sudan 
elde edilir. Elektrik 
enerjisi uretilir. 



Biyokutle enerjisi 
Biyokutle enerjisi, 
kami§, <;op, foseptik 
(lagim) veya yakit ign 
yeti^tirilen aga^lardan 
elde edilir. Isi ve elektrik 
enerjisi uretilir. 



Ruzgar enerjisi turbinleri 
Ruzgarli yerlerde kurulur. 
Elektrik enerjisi uretilir. 



Jeotermal enerji 
Dunya'mn dip 
katmanlarindan 
gelen dogal sicak 
su kullamlir. Isi ve 
elektrik enerjisi 
uretilir. 



Hidrojen enerjisi 
Hidrojen gazindan 
uretilir. Isi ve elektrik 
enerjisi uretilir. 



Yenilenebilir Enerji Nedir ve Neden ihtiyag Duyariz? 

Yenilenebilir enerji, insan omruyle kiyaslandiginda kisa surede 
yerine konulabilen enerji kaynaklarindan elde edilen enerjidir. Ruzgar, 
guinea dalga, gelgit, jeotermal, biyokutle, hidroelektrik ve hidrojen 
enerjisi yenilenebilir enerji <;egtleridir. 



Gune§ enerjisi 
Gune^'ten gelen igk kullamlir. Igk, 
isi ve elektrik enerjisi uretilir. 
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Fizik 




4. Unite 




YENiLENEMEZ ENERJi KAYNAKLARI 



Fosil Yakitlar 

Petrol, komur ve dogal gaz en sik kullamlan ye- 
nilenemez enerji kaynaklaridir. Bu fosil yakitlar 
milyonlarca yil once ya§ami§ canli kalintilarinm 
(fosillerin) yuksek basing ve sicaklik etkisiyle 
degi^ime ugramasi ile olu§ur. Elektrik, isi, i§ik 
enerjisi uretilir. 



Yemlenemez Enerji Nedir ve Neden Kullanmaliyiz? 

Yenilenemez enerji kaynaklari bir kez kullamldiktan sonra ya tukenir ya da yenilenmeleri 
insan omrune kiyasla qok uzun sure alir. Bu enerji kaynaklari yuksek enerji yogunluguna 
sahip olmalari, kolay ta^inabilmeleri, ucuz olmalari ve kolayca kullamma elveri§li enerjiye 
donu$turulebilmeleri nedenleri ile hala en <;ok tercih edilen enerji turudur. Ancak <;evre 
kirliligine sebep olmalari gibi dezavantajlari da vardir. 



Nukleer Enerji Kaynaklari 
Uranyum gibi radyoaktif elementlerin 
atomlarinm ^ekirdekleri bozunma (fizyon) 
tepkimesi sonucunda ortama enerji salar. Bu 
enerji atom bombasinin yapiminda kullamldigi 
gibi, nukleer elektrik santrallerinde elektrik 
enerjisinin uretiminde de kullamlabilir. 






Poster Hazirlayalim 



Gruplara ayrilarak yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinm avantaj ve deza- 
vantajlarim toplum, teknoloji, ekonomi ve <;evre faktorlerini goz onunde bulundurarak, 
bir poster hazirlayip sununuz. 
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Enerji Kaynaklari 



Dunyada veTurkiye'de Kullamlan Enerji Kaynaklari 

Dunyada enerji en <;ok hangi kaynaklardan saglamr? Turkiye'de durum nedir? §ekil 
4.16'da verilen grafikleri inceledigimiz zaman dunyada veTurkiye'de tuketilen turn ener- 
jinin <;ok buyuk bir kisminm fosil yakitlardan elde edildigi gorulmektedir. Dunyada tuke- 
tilen enerjinin % 6' si nukleer enerjiden kar^ilamrken, Turkiye'de nukleer enerji henuz hi<; 
kullamlmamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinm enerji tuketiminde dunyadaki payi 
%1 3 iken, Turkiye'de ise %1 0 civarindadir. Grafiklerde diger yenilenebilir enerji kaynaklari 
olarak gosterilen ruzgar, gune§, dalga, gelgit, jeotermal ve benzeri gibi enerji kaynaklari- 
nin tuketimdeki payi ^okku^uktur. Dunyada %1, Turkiye'de %2'dir. 




Gunef, Dunya'ya en yakin yil- 
dizdir. Gune§, enerji kaynak- 
larimizin buyuk bir kisminm 
temelini olufturmaktadir. 



Dunyada Kullamlan Enerjinin Kaynaklari 



Turkiye'de Kullamlan Enerjinin Kaynaklari 




Kaynak: Key World Energy Statistics, International Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 20 1 0. 

Energy Agency, 20 1 0. 

§ekil 4.16 Dunyada veTurkiye'de kullamlan enerji kaynaklari 



Dunyada veTurkiye'de Elektrik Uretimi 

En yaygin olarak kullandigimiz enerji turn elektrik enerjisidir. §ekil 4.1 7'de verilen gra- 
fikler incelendiginde, elektrik uretiminde hala fosil yakitlarin buyuk oranda kullamldigi ve 
hidroelektrik santrallerinin elektrik uretiminde onemli bir paya sahip oldugu gorulmekte- 
dir. Ruzgar, gune§, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinm elektrik uretimindeki 
katkisi dunyada %4 iken, Turkiye'de sadece %1'dir. 

Diinyada elektrik uretimi Turkiye'de elektrik uretimi 





Kaynak: Key World Energy Statistics, International Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 20 1 0. 

EnergyAgency, 20 1 0. 

§ekil 4.1 7 Dunyada veTurkiye'de elektrik uretiminde kullamlan enerji kaynaklari 
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4. Unite 



Miinazara /Tartifma 



Hidroelektrik enerji santrallerinin (HES) yenilenebilir 
enerji kaynagi kullandigim biliyoruz. Son yillarda Kara- 
deniz Bolgesi'nde qok sayida HES kurulmasi gundeme 
gelmi§tir. Bazi killer HES'lerin ulkenin enerji ihtiyacinm 
kar§ilanmasi ign mutlaka yapilmasi gerektigini, bazila- 
ri ise HES' lerin bolgenin ekolojik yapisim bozacagim 
savunmaktadirlar. Sizce HES 7 lerin kurulmasi destek- 
lenmeli mi? Neden? 





r 






r 
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r .. 

Unite Sonu Degerlendirme Sorulari 



A. A$agidaki sorulari cevaplayimz. 

1 . Ya^adigimz cografi bolgede elektrik enerjisi uretmek ign hangi enerji kaynaklari kullamliyor? Uretilen bu elektrik 
enerjisi hangi enerji donu^umleri sonucu uretilmektedir? 

2. Elektrik enerjisi yenilenebilir ya da yenilenemez enerji kaynaklari kullamlarak uretilebilir. 

a. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari arasindaki farklar nelerdir? 

b. Yenilenebilir enerji kaynaklarina bir ornek veriniz. Bu enerji kaynaginm elektrik uretiminde yaygin olarak kullaml- 
mamasinin nedenlerini agklayimz. 

c. Yenilenemez enerji kaynaklarina bir ornek veriniz. Yenilenemez enerji kaynaklarinm elektrik uretiminde neden bu 
kadar yaygin kullanildigim agklayimz. 

3. GazetedeTurkiye'deyapilmasi du^unulen Akkuyu Nukleer Santrali ve Sinop Nukleer Santrali ile ilgili haberi okuyan 
iki arkada§ bu konuda konu^maya ba^liyorlar. Farkli goru^lere sahip bu ogrenciler birbirlerine ne soyluyor olabilir- 
ler? Bo§luklari doldurunuz. 
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4. Unite 



4. Akkor flaman ampul, halojen lamba, enerji tasarruflu floresan ve LED lambalara ait bilgiler a^agida verilmi^tir. Evi- 
nizde enerji tasarrufu yapmak istiyorsunuz. Hangi ampulu tercih edersiniz? Nedenlerini agklayimz. 



Lamba turn 


1600 lumenlikaydinlan- 
ma ign gereken giig (W) 


Kullanma omrii (saat) 


Fiyati (TL) 


Akkor filaman ampul 


100 


750 


1,5 


Halojen lamba 


77 


1000 


4 


Enerji tasarruflu floresan 


23 


10.000 


6 


LED lamba 


18 


20.000 


80 



5. iki ogrenci bir binamn giri^ine ula$mak istiyor. ilk ogrencinin agirligi 600 N, ikinci ogrencinin agirligi 800 N'dur. ilk 
ogrenci merdivenlerden 3 s'de gkarakgiri^e ulagyor. ikinci ogrenci rampadan yuruyerek4 s'de giri§e ulagyor. Han- 
gi ogrenci daha gak enerji harcar? Agklayimz. 




6 . A^agidaki tabloda iki ku^uk olgekli elektrik santraliyle ilgili veriler sunulmu^tur. Bu elektrik santrallerinden hangisi 
daha verimlidir? Agklayimz. 





Giren gu<; 


(gkan kullamlabilir gug 


Dogal gazli elektrik santrali 


80 MW 


20 MW 


Hidroelektriksantrali 


75 MW 


25 MW 



7. Bir bisikletli, bir tepeye gkip sonra inmektedir. Bisikletlinin bisikletiyle birlikte kutlesi 70 kg olarak ol^ulmu^tur. 
Bisikletli pedal ^evirerek tepenin en Cist noktasina varmi^tir. Sonra pedal ^evirmeden ve fren yapmadan bisikleti ile 
tepeden a^agiya inmi^tir. 

a. Bu bisikletli, bisikletiyle tepeye gkmak ign gereken enerjiyi nereden saglar? Bu hangi tur enerjidir? 

b. Tepeden a§agi inerken ba^ladigi noktaya geldiginde bisikletlinin hizi en gak ne kadar olabilir? Gunluk hayat §art- 
larinda bu hiza ula^mak neden imkansizdir ? Agiklayiniz. (g=1 Om/s 2 ) 
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8. Bir girigmci, bir kez <;ali§tirildiktan sonra di§aridan enerjiye ihtiyag duymadan surekli <;ali§maya devam eden bir 
motor urettigini soylemektedir. Bu girigmcinin iddiasi ne derecede dogru olabilir? Agklayimz. 

9 . Salincakta sallanan bir gacugun; 



i. Hangi noktalarda hizi sifir olabilir? 

ii. Hangi noktalarda hizi en buyuktur? 

iii. Hangi noktalarda potansiyel enerjisi en fazladir? 

iv. Hangi noktalarda potansiyel enerjisi en azdir? 

v. Sallanma hareketine karg bir di§ etki olmaksizin gacuk, hareketine sonsuza kadar devam edebilir mi? 
Cevaplarimzin nedenlerini agklayimz. 

10 . Resimde elektrik uretmek igin yapilmi§ bir hidroelektrik santrali g6sterilmi$tir. 



a. Bu sistemin asil enerji kaynagi goletteki sudur. Goletteki suyun enerjisi hangi tur enerjidir? 

b. Su goletten elektrik santraline akarken hareket etmektedir. Bu sirada akan suyun hareketinden kaynaklanan 
enerji hangi tur enerjidir? 

c. Akan su elektrik santralindeki turbinlerin donmesini saglar.Turbinlerin donmesinden kaynaklanan enerji hangi 
tur enerjidir? 

d. Bu sistem hangi tur kullamlabilir enerji uretir? 




gkan su 



elektrik santra 
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4. Unite 



11. X ve Y su pompalari ayni kuyudan ve ayni derinlikten tarla sulamak ign su pompalamaktadir. Her pompamn bir 
saatte pompaladigi su miktari ve kullandigi yakit miktari a^agidaki tabloda gosterilmi^tir. 





1 saatte pompalanan su (litre) 


1 saatte tuketilen yakit (litre) 


X pompasi 


1500 


3,75 


Y pompasi 


750 


1,5 



Bu verilere gore, hangi pompa yakit enerjisini i§e donu^turmekte daha verimlidir? Agklayimz. 



B. A§agidaki kelimeleri kullanarak cumlelerdeki bo$luklari uygun bir §ekilde tamamlayimz. 



pil 


mikrofon 


elektrik motoru 


hoparlor 


dinamo 


mum 



1 kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donu^turmek ign tasarlanmi§tir. 

2 elektrik enerjisini mekanik enerjiye donu^turmek igin tasarlanmi^tir. 

3 ses enerjisini elektrik enerjisine donu^turmek igin tasarlanmi^tir. 

4 elektrik enerjisini ses enerjisine donu^turmek ign tasarlanmi^tir. 



5 . A§agidaki tabloda yer alan enerji kaynaklarim "Enerji Kaynaklari" §emasindaki uygun yerlere yerle^tiriniz 



Yenilenebilir enerji 
kaynaklari 


Fosil yakitlar 


Komur 


Jeotermal enerji 


Hidrojen pilleri 


Yenilenemez enerji 
kaynaklari 


Petrol 


Gune§ enerjisi 


Biyokutle enerjisi 


Nukleer enerji 
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